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Pul  xüKaları  ilə  örtülü  hu  ota(|lardaıı  istədh  im  nədir? 

Saçlarımı  kəssəm  nə  (|ədər  ([azana  hilərəm? 

nıəşğnllıi(|  hürəlarında,  jurnal  koridorlarında,  statistika  ofislərində,  zavod 
[lilləkənlərində, 

[isixiatrh  anın  gülümsəx  ən  allalılarmın  avacp  ollarında 

(jurııvul)  üstümə  (jat  üstünə  (|at  va|)işan  nəris,  masturhasivaxə  tər  iy¬ 
lənən  bədənimi Misam,  axa(|(|al)ilarıma  vt'iıi  dabanlar  x  a|)işdırsam; 

([əbııl  ('dib  (|()vma(|  tikib  sökmək  osdıırımuj  və  ([əzəbdən  vorıılmıış  insan 
üçün  ([əzəbinin  г(' allığına  ha(|(|  ([azandırmaij  üçün 
ıınh  ('rnıa(|  nəzarətçilərinin,  öz  xağ  sığınıcaijlarındakı  (joca  dəftərxanaçı- 
ların,  [)ul  л  ə  göc  sahibi  götüağır л  ə  (janmaz  ('([oların 
təkəbbürü  ilə  ([arşılaşsanı,  ik'cə  bir  mübaribəxə  girirəm,  hansı  mükafata 
görə!  Bax  ağı  mübtəlalığın  ölü  çıxıntısı, 
gec  ə  X  axt  1  elektrikin  kaftar  xəxalı x  ə  barma([  əmən  ([əzəbin  gündüz  x  axtı 
iztirabı, 

Onx  axşısı  dəli  olub,  damarlarından  beroin  damlax  a-damlax  a, 
nəşə  dolu  gözlər  və  ([iılaığarla, 

sərhəddə  [)alçi([  barakın  içində,  xerdəki  Pi'xote  tanrısını  x('x  ə-xəx  ə, 

X  ə  xaxııd  otc'l  otağında  iztirab  çəkən  bir  kişi  x  ə  x  a  ([adının  üstündə  ıızana- 
ra([  Meksikax  a  gi'dən  ([aranli([  x  olla  gi'tməkdir; 
ənxaxşısrxolax  urnıa([(lır  özümü,  Oərb  günəşi  altında,  birxeməkxananm 
xanında  ağlax'ara([, 

ənxaxşısı  (aneinatti  nin  konsc'rxa  ([ablarmm  üstündən  lüt  ([arının  ü,stə 
sürünməkdir: 

ənxaxşısı  çürük  dəmirxolıı  ş[)almı  Roekies'dəki  bir  (lolgotbaxa  sürümək¬ 
dir: 

ənxaxşısı  (lalxeston  (la  tikanlı  tarı  başıma  ([oxnb,  bos  Angi'les'da  əl-ax a- 
ğmıdan  mismarlanıb,  Dc'iıx  ('г də  ölmək  üçün  ([al(lırılma([, 

(dıieago'da  böx  rümdən  bıça([lanıb,  Ni'xx'Orleans da  gəbərib,  ([əbirə  salı¬ 
nıb,  1  !).5ıS-(lə  (larret  Moııntaində  x  enidən  (‘anlanma([(lır, 

düşüb  gəlmək  ([ax  nar  maşınların  x  ə  zibilin  içində  nərildix  ərək, 
eanx  i'i  ən  aslan  h('x  kəlləri  ilə  çi'xrələnmiş  Bələdixx'ə  binasının  ([arşısın- 
dakı  tin  ('x  angi'listininin, 
ağız  dolusu  [loxlax  ə  başımdan  ([alxan  tüklərlə, 

([iş([ir-bağırla,  rə([slə  reallığı  nıəbx  edən,  səkini  nıəbx  edən  Sonsuzluğu 
mədh  edərək, 

([iş([ir-bağırla,  rə([slə  dünx  anın  nıəbx  ('dilə  bilərək  rə([s  zalmdakı  orkestr 
([arşısında, 

([anımla,  ([arnımdanx  ə  çix  inlərimdən  axan, 

([orxııne  ekstazı  ilə  şəhəri  ([әг([  ('dən,  səkilər,  magistrallar  boxiı  axıb 
gedən, 

[)alçi([lı  suların  x  ə  ağacların  x  ə  x  ışkaların  x  anında  ağarlardan  asılmış 
ətimi-sümüxümü  geridə  buraxara([. 


Allen  (ünsbc'ig 
Nc'xxdork,  Nox  abr,  1!)4!) 


Yazılar  Haqda 

Mövcud  nıedna  landşafima,  xüsusilə  də,  iclimahvəl  üçüu  islehsal  oluuau  elmi  nəşrlərə  nəzər  sal¬ 
dıqda  ən  birinci  nəzərəçarpan  məsələlərdən  biri  məlumalm  səÜıilİNİdir.  Elmi  Speklr  bcşəli  olaraq 
j  urnalı  л  aradarkən  yazılarla  bağlı  diqqət  eldb  imiz  əsas  məsələlərdən  biri,  yazarların  xəbərdar  olduq¬ 
ları  sahə  üzrə  bildiklərini  hamı  lərəfındən  başa  düşüləcək  formada,  lakin  bər  sa)  da  əvv  əlkinin  bir 
az  da  üstünə  qovaraq  vazmağa  çalışması  idi.  Bununla  da,  mövzularla  bağlı  təkcə  səthi  məlumatlarla 
kifav  əllənməməvi,  sahə  üzrə  daha  dərin  anlav'işları  da  hamının  başa  düşə  biləcəvi  dildə  çaldırmağı 
hədəfləmişdik.  Kainat  qəliz  bir  v  erdir,  v  oldaş  oxucu,  v  ə  bu  mürəkkəbliv  i  öv  rənən  elm  heç  də  asan  başa 
gəlmir.  Müxtəlif  elm  sahələrinin  içalatını  görmək  bilginin  təbiəti  və  təbiət  haf[da  fikir  v  aralmaq  üçün 
çox  vacibdir.  Buna  görə  də,  hər  vazı  ilə  əvvəlki  sav  larda  səslənmiş  fikirləri  daha  da  inkişaf  elətdir¬ 
məyə,  xəritəni  genişləlməyə,  v  eni  v  ollar  çəkməvə  çalışırıq.  Bu  sav  da  yenə  də,  əvv  əllər  haqqında  bəhs 
eldivimiz  mövzulara  v  enidən  toxunmuş  və  daha  da  inkişaf  elətdirməyə  çalışmışıq.  Jurnalın  bütün 
sav  larinin  onlav  n  mühitdə  pulsuz  şəkildə  möv  cud  olması  geriv  ə  dönüb  baxmağa,  başa  düşülməv  ən 
bir  şev'  olduqda,  əvv  əlki  v  azılara  v  enidən  nəzər  salmağa  imkan  v  aradır.  \  ebsav  lımızın  v  axın  müddətdə 
hazırlanıb  bitməsi  ilə  əvv  əlki  v  azılara  çıxışı  daha  da  raballaşdırnıağı  düşünürük 

Lakin,  elmi  başa  düşülən  dildə  vazmaq  özlüv  iində  çəlin  bir  işdir  və  bunu  kifavəl  qədər  qev- 
ri-mükənınıəl  şəkildə  eldivimizin  fərqindəvik.  Əslində,  bu  işi  vaxşı  görən  insanların  savı  dünvada 
barmaqla  savılacaq  qədər  azdır.  Bunlardan  biri  olan,  fransız  rivazivvalçı  Cedric  \  illani’nin  fikıincə 
iclimaivvələ  açıi]  elmi  fəalivvəllə  məşğul  olmağın  əsas  məqsədi,  kütlələri  professional  rivazivvalçı, 
fizik,  kimvaçı,  və  s.  elmək  vox,  elmin  inkişafında  rol  ovııavan  insanların  "işığını  əks  etdirməkdir."  Bu 
mənada,  biz  də  "işığı  əks  eldirməv  ə  ’  çalışarkən,  gözünüzü  qamaşdırmaq  v  ox,  ondakı  müxtəlif  dalğa 
uzunluqlarını  avırd  eləmək  istəv  irik. 

Toxunmaq  istədiyimiz  bir  digər  mübahisəli  məsələ  isə  orfoijrafiva  ilə  bağlıdır.  Jurnal  olaraq,  əgər 
Azərbavcan  dilində  olıırıışnııış  qarşılıqları  olmadığı  ləijdirdə,  orijinalı  Lalın  əlillıasında  olan  xüsusi 
isimləri  İransliterasiv  a  elməməv  i  qərara  almışıq.  I5u  sırf  praktiki  seçim  olsa  da,  əslində  seçim  olması 
belə  qəribə  bir  haldır.  Seçimin  praklikiliv  i  ondadır  ki,  orijinal  adların  v  azılniası  bəmin  şey  haqda  daha 
ətraflı  məlunıal  üçün  qapıları  açır.  \  əni,  məsələn,  bir  şəxsin  işi  haqda  öv  rənmək  istəv  ən  adanı,  Azər¬ 
bavcan  dilindəki  məhdud  resurslara  v  ox,  orijinal  adı  axtarmaqla  daha  geniş  mənbələrə  vönləndirilir. 
Azərbav  can  dilində  onlav  n  elmi  mənbələrin  qıtlığını  nəzərə  alsaq,  fikıimizcə,  İranslilerasiv  anın  olun¬ 
mamasına  haqq  qazandırmaq  olar.  Lalın  əlillıası  istifadə  edən  dillərin  orfof[rafiv  asına  baxdi([da  xüsusi 
adları  (lalın  əlillıasından)  İransliterasiva  edən  valnız  iki  dil  olduğunu  görürük  (Azərbavcan  və  Latış 
dilləri).  Azərbavcan  dili  əsasən  fonemik  orfo([rafivadan  istifadə  edir;  vəni,  vazı  simvolları,  tələffüz 
simvolları  ilə  vaxından  uzlaşır;  müqavisə  üçün  İngilis  dilində  vazılışla  oxunuşun  arasındakı  fərqlili)  ə 
nəzər  salmaq  olar.  Lakin,  məlumata  çıxış  məsələsini  nəzərə  alaraq  düşünürük  ki,  bu  orijinalı  Lalın 
əlillıasında  olan  xüsusi  adları  qavda)a  istisna  olaraq  qəbul  elmək,  dilin  istifadəçilərinə  uzun  vadəılə 
daha  favılalı  olacaq,  nəinki,  dilin  uzun  illərdir  dəvişən  şərtlərə  u)ğunlaşma)an  qavdalarma  riavəl  el¬ 
mək.  Dillər  ifadə  üçün  istifadə  edilən  alətlərdir.  Onları  hansısa  qav  dalar  həbsxanasına  salnıaf[  və  daha 
da  pisi,  o  həbsxanada  saxlamağa  çalışmaq  cəhdləri  heç  vaxt  uğurlu  olmamışdır.  Bütün  dillər  ehlivaca 
bağlı  olaraq  dəvişir  və  Azərbavcan  dili  də  buna  istisna  deyil.  Məlumata  çıxışın  internet  vasitəsilə  ra¬ 
hatlaşdığı  və  demokralikləşdivi  bu  zəmanədə,  Azərbaycan  dilinin  də  istifadəçilərinin  ehtivaclarına 
qarşılamasını  görmək  istəv  irik  v  ə  ona  bu  v  olda  uğurlar  arzıılav  ırıq. 
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Cinsiyyət,  Gender,  Cinsi 
Oriyentasiya  və  Sinir  Sistemi 

Raşad  Yusifov 

Deyərdim  ki,  bütün  cəmiyyətlərdə  cinsiyyət, 
gender  və  cinsi  oriyentasiya  ilə  bağlı  yanlış 
anlaşılmalar  çox  yayılmışdır.  Hər  həssas  möv¬ 
zuda  olduğu  kimi,  bu  mövzuda  da  müəyyən 
etik  kod  və  dolayısıyla  dilə  gətirilməsi  belə 
istənməyən  ifadələr  mövcuddur.  Məsələn, 
neyroelmdə  kişi  və  qadın  beyninin  fərqlərin¬ 
dən  danışmaq  küləkli  havada  kəndirbazlıq 
etmək  qədər  çətindir.  Bu  məqalədə,  cəsarə¬ 
timizi  toplayıb  həmin  fərqlərə  nəzər  salacaq, 
ana  bətnində  rüşeymin  inkişafından  tutmuş, 
yetişkin  yaşda  cinsi  oriyentasiya  və  genderin 
təyin  olunmasına  qədər  beyində  baş  verən 
dəyişikliklərdən  söz  açacağıq. 

Qeyd:  Yazıda  Eric  R.  Kandel  və  digərlərinin  Principles  of  Neural  Science  (20 13)  kitabındakı  “Sexu- 
al  Differentiation  of  the  Nervous  System”  (az.  Sinir  cisteminin  cinsi  inkişafı)  fəslindən  geniş  isti¬ 
fadə  etmişəm  (1),  mülahizələr  isə  özümə  aiddir. 
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Cinsi  aktivlik  yetişkin  heyvan  hə¬ 
yatının  əsas  elementlərindən  biri, 
gündəlik  davranışların  formalaşma¬ 
sında  nəzərə  alınan  ən  vacib  faktor- 
lardandır.  Richard  Dawkins’in  təbiri 
ilə  desək,  virustək  hər  hansı  bədən¬ 
də  müvəqqəti  sığınacaq  tapmış  DNT, 
zaman  irəlilədikcə  yox  oluşa  doğru 
gedən  həmin  orqanizmdən  tezliklə 
qurtulmalı,  özünü  yeni  bədəndə  tap¬ 
malıdır — bunun  üçün  də  cinsi  aktiv¬ 
lik  bir  növ  bioloji  zərurətdir  (2).  Təbii 
ki,  müasir  insan  üçün  nəsil  artırma 
zərurət  olmaqdan  çıxmış,  daha  çox 
seçim  halına  gəlmişdir,  amma  cinsi 
aktivliyə  maraq,  ən  yaxşı  partnyoru 
tapma  instinkti  beynin  ən  təməl  döv¬ 
rələrində  həkk  olunmuşdur  və  tarix 
boyu  olduğu  kimi,  bizim  həyatımızda 
da  aktualdır.  Cinsiyyətindən  asılı  ol¬ 
mayaraq  bütün  beyinlər  eyni  həyati 
məqsədlər  uğruna  çalışırmış  kimi  gö¬ 
rünsələr  də,  reallıqda  hamımız  bilirik 
ki,  insan  davranışları  çox  daha  qəliz 
və  fərqli  formalarda  özünü  büruzə 
verir.  Ana  bətnindəki  embriondan 
başlamış  yetişkin  insan  formalaş¬ 
masına  qədər  kişi  və  qadının  fiziki 
fərqlərinin  necə  yarandığı  ətraflı  öy¬ 
rənilmiş,  lakin  beyində  neyronal  sə¬ 
viyyədə  olan  və  dolayısıyla  davranış 
müxtəlifliyinə  gətirib  çıxaran  fərqli¬ 
liklər  bir  o  qədər  araşdırılmamışdır. 
Potensial  olaraq  seksizm  və  ya  hansı¬ 
sa  genderə  qarşı  aynseçkiliyə  yol  aça 
biləcəyi  üçün  neyroelmin  bu  qolu  bir 
çox  hallarda  etik  məsələrlə  üz-üzə 
qalmışdır.  Bununla  belə,  elmin  gen¬ 
der  və  cinsi  oriyentasiya  fərqlilikləri¬ 
nin  neyral  mənbələrini  öyrənməkdə 
qət  etdiyi  yolu  nəzərdən  keçirmək 
maraqlıdır. 

Yazımıza  davam  etməzdən  əvvəl 
isə  bəzi  sözlərin  istifadə  məqsədini 
aydınlaşdırmalıyıq.  Cinsiyyət  dedik¬ 


də  kişi  və  qadın  arasında  fiziki,  çoxal¬ 
ma  orqanları  və  genetik  səviyyədə 
olan  fərqliliklər  nəzərdə  tutulur. 
Gender  isə  hər  bir  fərdin  özünü  necə 
təyin  etməsinə  deyilir  —  bu  məfhum 
bioloji  yox,  əqli  və  sosial  faktorlardan 
asılıdır.  Cinsi  oriyentasiya  isə  gender 
və  cinsiyyətdən  ayrı  olub,  fərdin  cinsi 
marağının  hansı  (anatomik)  cinsiy¬ 
yətə  qarşı  olduğunu  ifadə  edir.  “Gen¬ 
der  və  cinsi  oriyentasiyanı  genlər 
təyin  edir,  yoxsa  doğuşdan  sonrakı 
şəxsi  təcrübə  və  seçimlər?”  sualına 
mütləq  bir  cavab  tapmaq  mümkün 
deyil,  lakin  irəlidə  görəcəyiniz  kimi 
hər  iki  variantın  doğru  olma  ehtima¬ 
lını  önə  sürən  elmi  faktlar  mövcud¬ 
dur. 

Cinsiyyətin  yaranmasının  geneti¬ 
kası  isə  əvvəl  dediyim  kimi  elm  alə¬ 
minə  sirr  deyil  və  müzakirəmizə  elə 
burdan  başlayacağıq.  Orta  məktəb 
biologiya  dərslərində  öyrənmiş  ol¬ 
duğunuz  kimi,  insan  bədəninin  hər 
hüceyrəsində  DNT,  23  xromosom 
cütü  (cəmi  46)  şəklində  “qablaşdı¬ 
rılmışdır”.  Bunlardan  ilk  22-si  qey- 
ri-cinsi  (avtosom),  23-cü  cüt  isə  cin¬ 
siyyəti  təyin  edən  xromosomlardır. 
Qadınlarda  23-cü  xromosom  cütü 
XX  (iki  dənə  X  xromosomu),  ki¬ 
şilərdə  isə  ХҮ  (X  və  Ү)  xromosom- 
larmdan  təşkil  olunub.  Embrionun 
inkişaf  mərhələlərinə  əsasən  demək 
olar  ki,  bu  proses  “normalda”  qadın 
bədəni  yaratmaq  üçün  proqramlaş¬ 
dırılıb.  Ү  xromosomundakı  genlə¬ 
rin  müdaxiləsi  olduqda  isə  embrion 
qadın  yox,  kişi  olaraq  inkişaf  edir. 
Bəzi  genetik  anomaliyalarda  ХХҮ, 
hətta  ХХХҮ  xromosomlu  fərdlərin 
kişi  olaraq  inkişafı  göstərir  ki,  cin¬ 
siyyəti  təyin  edən  faktor  X  xromoso- 
munun  sayı  yox,  Ү  xromosomunun 
mövcudluğudur.  Ү  xromosomunda 
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Aromataıa 
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TesKateron 


V 


^alfa  reduktaza 

OH 


н 

E&trogeıt 


Dihidrotestostenofi  {DHT), 


Şəkil  1.  Cinsi  hormonların  molekulyar  quruluşları  və  biokimyəvi  çevr¬ 
ilmələri.  (Mənbə:  American  Physiological  Society) 


embriondakı  yetişməmiş  cinsiyyət 
orqanlarının  xayaya  çevrilməsinə  sə¬ 
bəb  olan  SRY  (ing.  sex-determining  re¬ 
gion  on  Ү;  azərb.  Y-də  cinsiyyəti  təyin 
edən  region)  geni  var.  Bəzən,  SRY 
geni  avtosom  xromosomlara  translo- 
kasiya  (“tullanmaq”)  edə  bilir.  Həmin 
fərdlərin  uşaqları  XX  xromosomu  ilə 
doğulsalar  belə,  SRY  geni  digər  avto¬ 
som  xromosomlarda  olduğuna  görə, 
kişi  olaraq  inkişaf  edirlər,  lakin  nəsil 
artıra  bilmirlər. 

Xromosom  və  genlər  embrion 
inkişafının  ilkin  mərhələlərini  təyin 
etsələr  də,  proses  heç  də  həmişə  bir¬ 
başa  olaraq  genetik  səviyyədə  idarə 
olunmur.  Bir  nöqtədən  sonra  xaya 
və  yumurtalıqdan  ifraz  olunan  cin¬ 
siyyət  hormonları — androgenlər  və 
estrogenlər  (məs.  testosteron  və  estra- 
diol) — işi  öz  üzərinə  götürür  (Şəkil  1). 
Hormonlar  cinsiyyətin  formalaşma¬ 
sına  və  cinsə  aid  bəzi  xüsusiyyətlərin 
həyat  boyu  saxlanmağı  üçün  vacibdir. 

Hormonların  sintezi  və  çevril¬ 
mələri  isə  enzimlər  tərəfindən  ger¬ 


çəkləşdirilir  və  həmin  enzimlərdəki 
mutasiyalar  cinsi  anomaliyalara  yol 
aça  bilir.  Məsələn,  5-alfa  reduktaza  Н 
adlanan  bir  enzim  testosteronu  dihid- 
rotestosterona  (DHT)  çevirir,  hansı 
ki,  ana  bətnində  ikən  erkək  uşağın 
cinsiyyət  orqanlarının  formalaşması 
üçün  gərəklidir.  Bu  enzimin  çatışmaz¬ 
lığı  olan  fərdlər  doğulduqda  əslində 
erkək  uşaq  olsalar  belə,  onlarda  erkək 
cinsi  orqanları  inkişaf  etməmiş  olur  və 
çox  vaxt  səhvən  qız  olaraq  böyüdülür¬ 
lər.  Yetkinlik  yaşma  çatdıqda  yüksək 
testosteron  artışı  nəticəsində  həmin 
insanlarda  bədən  formasında  dəyişik¬ 
lik  və  xarici  cinsi  orqanlarında  inkişaf 
baş  verir.  Bu  məlumatları  verməyi¬ 
min  səbəbi,  cinsiyyətin  formalaşması 
prosesi  barədə  ümumi  təsəvvür  oyat¬ 
maq  və  hələ  heç  beyin  fərqliliklərinə 
varmazdan  əvvəl,  inkişafın  ilkin  mər¬ 
hələlərində  nə  qədər  faktorun  bu  işə 
cəlb  olunduğunu  sizə  göstərmək  idi. 

Bəs  haqqında  danışdığımız 
çoxmərhələli  inkişaf  prosesi  erkək 
və  dişi  beynində  nə  kimi  fərqliliklərə 
gətirib  çıxarır?  Beyin  anatomiyası 
və  canlıların  cütləşmə  davranışları 
təcrübi  heyvanlarda  xeyli  öyrənilib. 
Məsələn,  erkək  siçanlarda  hipotala- 
musun  cinsi  aktivləşməyə  yol  açan 
bölgəsində  dişilərə  nisbətən  daha  çox 
sayda  neyron  vardır.  Həmin  neyron- 
ları  cərrahi  üsulla  zədələdikdə,  erkək 
siçan  erkəklərə  xas  cütləşmə  davra¬ 
nışını  itirir  və  dişi  siçan  davranışı  sər- 
giləməyə  başlayır.  Bu  kimi  anatomik 
fərqliliklərə  cinsi  dimorfızm  deyilir. 
Həmin  neyronlar  inkişafın  ilkin  mər¬ 
hələsində  hər  iki  cinsdə  mövcud  olsa 
da,  dişilərdə  müəyyən  müddətdən 
sonra  testosteron  azlığından  məhv 
olurlar.  Dişi  siçana  həmin  dövrdən 
etibarən  inyeksiya  yolu  ilə  testosteron 
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yeridildikdə  qəbuledici  dişi  davra¬ 
nışı  əvəzinə  erkək  cüüəşmə  davra¬ 
nışı  göstərir.  Anatomik  fərqliliklər¬ 
dən  əlavə,  heyvanlarda  eyni  dövrə, 
xarici  stimullara  cinsiyyətdən  ası¬ 
lı  olaraq  fərqli  reaksiya  verə  bilir. 
Məsələn,  bir  çox  heyvanlar  kimi 
gəmiricilər  də  feromonlara'  qarşı 
həssasdırlar.  Feromonlar  heyvan¬ 
larda  iki  fərqli  toxuma — ^burun  boş¬ 
luğunda  əsas  selikli  qişa  və  köməkçi 
vomeronazal  orqan  tərəfindən  hiss 
edilir.  Hər  iki  toxuma  heyvanın  cin¬ 
si  aktivliyi  üçün  lazım  olsa  da  funk¬ 
siyaları  fərqlidir.  Feromonun  əsas 
selikli  qişaya  çatmağı  siçanlarda 
cütləşmə  davranışın  başladılması 
üçün,  vemoronazal  orqan  isə  part- 
nyoru  seçmək  üçün  vacibdir.  Nor¬ 
mal  selikli  qişası,  lakin  zədələnmiş 
vemoronasal  orqanı  olan  dişi  siçan¬ 
lar  digər  dişi  siçanlarla  cütləşirlər 
və  erkək  davranışı  sərgiləyirlər.  Bu 
o  deməkdir  ki,  dişi  siçanlarda  da 
erkək  davranışı  üçün  lazımi  neyral 
dövrələr  var,  lakin  normalda  həmin 
dövrələr  vemoronazal  orqandan 
alman  siqnallar  tərəfindən  susdu¬ 
rulmuş  vəziyyətdə  olur.  Təcrübi 
heyvanlardan  bu  kimi  misalların 
sayını  artıra  bilərdik,  amma  bir  çox 
heyvanlarda  erkək  və  dişi  beynin¬ 
lərin  müəyyən  fərqliliklərə  sahib 
ola  biləcəyin  oxucu  intiuitiv  olaraq 
dərk  edir. 

İndi  isə  insan  beynində  cinsiy¬ 
yətdən  asılı  fərqliliklərə  nəzər  sal¬ 
mağın  vaxtı  gəlib  çatmışdır.  Bir  çox 
halda  qadın  və  kişi  beyninin  önəm¬ 
li  dərəcədə  fərqlənmədiyi  güman 


^  Bir  çox  heyvanlarda  qarşı  cinsi  cəlb  et¬ 
mək  və  ya  cinsi  əlaqəyə  hazır  olduğunu 
siqnal  vermək  üçün  ifraz  olunan  mad¬ 
dəyə  deyilir 


Şəkil  2.  Çəhrayı  ilə  işarələn  bölgələr  qadın,  mavi  ilə  işarələn  böl¬ 
gələr  isə  kişi  beynində  daha  böyük  həcmə  sahib  olur.  Beyin  həc¬ 
mi  hər  iki  qrupda  serebellumun  həcminə  nisbətdə  hesablanmışdır 
(Mənbə:  (2)). 


edilsə  də,  bunun  əksini  dəstəkləyən 
sübutlar  da  mövcuddur  (3,4).  (Bu 
arada,  kişi  və  qadın  beyni  fərqlidir 
deyəndə  qətiyyən  hər  hansı  birinin 
digərindən  daha  yaxşı  olduğuna 
işarə  etmirəm.)  Şəkil  2-də  təsvir 
edilən  insan  beynində  çəhrayı  rəng¬ 
də  işarələnən  bölgələr  qadınlarda, 
mavi  ilə  işarələnən  bölgələr  isə  ki¬ 
şilərdə  daha  iri  həcmə  sahib  olur. 
Bu  fərqliliklərə  erkən  mərhələdə 
hormonların,  yoxsa  böyümə  prose¬ 
si  zamanı  fərqli  həyat  təcrübələrinin 
səbəb  olması  isə  hələ  araşdırılma¬ 
yıb.  Beyində  olan  dimorfizmlərin 
hansısa  əqli  fərqliliklərə  gətirib 
çıxarması  da  sual  altındadır,  çünki 
hər  hansı  əqli  fərqliliyin  olmağı  özü 
çox  mübahisəli  məqamdır. 

Digər  bir  mübahisəli  məqam 
isə  beyindəki  müxtəlifliklərin  fər¬ 
din  gender  və  cinsi  oriyentasiyası¬ 
na  olan  təsiridir.  Bu  məsələ  ən  çox 
genetik  defektlər  sayəsində  öyrə¬ 
nilə  bilmişdir.  Həmin  hallardan  biri 
olan  anadangəlmə  böyrəküstü  və¬ 
zin  hiperplaziyası  olduqda,  doğuş- 
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Şəkil  3.  Pozitron  emissiyası  tomoqrafiyası  (PET)  vasitəsilə  beyində  insan  feromonu  ola  biləcək  maddələrin  səbəb  old¬ 
uğu  neyronal  aktivliyin  görüntülənməsi.  Homoseksual  qadınlarda  EST  maddəsini  qoxladıqdan  sonra  müşahidə  edilən 
aktivlik  heteroseksual  kişilərlə  eynidir  (EleQ:  heteroseksual  qadın,  EloQ:  homoseksual  qadın,  НеК:  heteroseksual  kişi, 
НоК:  homoseksual  kişi).  AND  maddəsinin  homoseksual  kişilərdə  aktivləşdirdiyi  bölgələr  isə  heteroseksual  qadınlarla 
eynidir.  (Mənbə:  (5,6)) 


dan  əvvəl  böyrəküstü  vəzin  anormal 
böyüməsi  və  hormon  sintezindəki 
pozğunluq  nəticəsində  embrionda 
yüksək  miqdarda  testosteron  ifraz 
olunur.  Qız  uşaqda  bu  sindrom  do¬ 
ğuşdan  dərhal  sonra  cinsiyyət  orqan¬ 
larının  kişiləşməsi  sayəsində  diaqnoz 
edilir,  lazımi  hormonal  və  cərrahi 
müdaxilədən  sonra  uşaq  qız  olaraq 
böyüdülür.  Lakin,  bu  fərdlərdə  yet¬ 
kinlik  yaşından  sonra  transseksuallıq 
(kişi  olaraq  yaşamağa)  və  ya  homo- 
seksuallıq  (eyni  cinsə  maraq)  müşa¬ 
hidə  olunur.  Bunun  isə  mümkün  sə¬ 
bəbi  doğuşdan  əvvəl  beynin  yüksək 
miqdarda  testosterona  məruz  qal¬ 
masıdır.  Təsvir  etdiyimiz  halın  əksi 
də  mümkündür —  yazının  əvvəlində 


5-alfa  reduktaza  II  geni,  dolayısıyla 
DHT  hormonunun  çatışmazlığı  olan 
erkək  fərdlərdən  danışmışdıq.  Hə¬ 
min  insanlar  yetkinlik  yaşında  artan 
testosteron  sayəsində  oğlan  olduqla¬ 
rını  öyrənsələr  belə,  heç  də  hamısı  bu 
bioloji  reallığı  qəbul  etmir  və  həyatla¬ 
rının  davamında  da  qadın  olmağı  se¬ 
çirlər.  Göründüyü  qədərilə,  yetkinlik 
yaşında  artmağa  başlayan  testosteron 
bəzi  fərdləri  kişi  cinsini  qəbul  etməyə 
doğru  meylli  etsə  də,  digərlərində 
effektiv  ola  bilmir.  Odur  ki,  gender 
təyinində  sadəcə  hormonlardan  asılı 
olmayan,  hər  insanın  şəxsi  tarixçəsi, 
böyüdüyü  mühit,  aid  olduğu  cəmiy¬ 
yət  və  s.  kimi  bir  çox  sosial  faktorlar 
bu  qərara  təsir  edir. 
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Digər  bir  qəbilə  təcrübələr  isə 
insanların  feromonlara  olan  re¬ 
aksiyasını  tədqiq  etmişdir.  Ayıq 
insanlar  üzərində  aparılan  bu  tə¬ 
dqiqatları  pozitron  emissiyası  to- 
moqrafiyası  (PET)  kimi  beyindəki 
aktivliyi  görüntüləmə  metodlarının 
kəşfi  mümkün  etmişdir.  Bir  çox 
heyvanların  əksinə  insanlarda  fero- 
monlarm  hiss  edilməsi  üçün  xüsusi 
orqan  və  reseptorlar  yoxdur.  Əslin¬ 
də,  insanlarda  feromonlarm  varlığı 
bir  az  mübahisəli  mövzu  olsa  da, 
müəyyən  qoxulu  maddələrin  cinsi 
stimulasiyaya  səbəb  ola  biləcəyi  dü¬ 
şünülür.  Lakin,  təbii  ki,  həmin  mad¬ 
dələrin  səbəb  olduğu  reaksiyalar 
digər  heyvanlarla  müqayisədə  çox 
kiçikdir.  Feromon  ola  biləcək  mad¬ 
dələrdən  ən  məşhurları  kişilərdə 
androstadienon  (AND),  qadınlarda 
isə  estratetraenoldur  (EST).  AND 
kişi  tərində,  EST  isə  hamilə  qadın¬ 
larda  sidiyin  tərkibində  bədəndən 
ifraz  olunur.  Tomoqrafiya  ilə  beyni 
görüntülənən  heteroseksual  (qar¬ 
şı  cinsə  maraq  duyan)  qadınlara 
AND  qoxladıldıqda  hipotalamusda 
aktivləşmə  müşahidə  edilir,  hete¬ 
roseksual  kişilərdə  isə  AND-a  heç 
bir  aktivlik  olmur.  Əksinə,  hetero¬ 
seksual  kişilərə  EST  qoxladıldıqda 
beyində  oxşar  regionlar  aktivləşir, 
qadınlarda  isə  təxmin  etdiyiniz  kimi 
bu  qoxuya  qarşı  heç  bir  reaksiya 
olmur  (5)  (Şəkil  3).  Maraqlıdır  ki, 
eyni  testdə  homoseksual  kişi  beyni 
AND  maddəsinə  qadın  beyni  kimi, 
homoseksual  qadın  beyni  də  EST 
maddəsinə  kişi  beyni  kimi  aktivlik 
sərgiləyir  (6). 

Başqa  bir  beyin  görüntüləmə 
təcrübəsində  isə  iştirakçılara  heç  bir 
feromon  verilmədən,  homoseksu¬ 
al  kişi  və  qadınların  müxtəlif  beyin 


ərazilərinin  bir-birinə  bağlılığı  tə¬ 
dqiq  edilmişdir  və  məlum  olmuş¬ 
dur  ki,  homoseksual  fərdlərin  beyni 
funksional  səviyyədə  əks  cinsin  bey¬ 
ninə  oxşarlıq  sərgiləyir  (7).  Lakin, 
“toyuq  yoxsa  yumurta”  problemi 
burada  da  aktualdır —  beyindəki  bu 
fərqliliklərin  cinsi  oriyentasiyanı, 
yoxsa  cinsi  davranışın  beyni  dəyiş¬ 
dirdiyi  aydın  deyil. 

Cinsi  oriyentasiyanın  genetik 
olub-olmamağmı  öyrənmək  üçün 
aparılan  ən  böyük  araşdırma  isə  İs¬ 
veçin  Karolinska  İnstitutuna  aiddir. 
Bir  çox  qəliz  psixoloji  məfhumların 
genetik  səbəblərdən,  yoxsa  mü¬ 
hitdən  qaynaqlandığını  öyrənmək 
üçün  əkizlərə  müraciət  olunur.  İs¬ 
veçin  Əkizlər  Reyestri  dünyada 
əkizlərin  qeydə  alındığı  ən  böyük 
siyahıya  sahib  olduğu  üçün  tez-tez 
elmi  ədəbiyyatda  “İsveç  əkizləri” 
başlıqlı  məqalələr  görə  bilərsiniz. 
Belə  ki,  eyni  yumurta  əkizləri  tama¬ 
milə  eyni  genlərə  sahib  olduqları 
üçün,  bu  əkizlərdə  eyni  xəstəliyin 
hər  uşaqda  tapılmağı  həmin  xəstə¬ 
liyin  əsasən  genetik  faktorlardan 
səbəbləndiyinə  işarə  edir.  Müxtəlif 
yumurta  əkizləri  isə  fərqli  genlərə, 
lakin  eyni  mühitə  məruz  qaldıqla¬ 
rından  dolayı  hər  hansı  xüsusiyyə¬ 
tin  mühitin  effektlərindən  dolayı 
olma  ehtimalını  hesablamağa  imkan 
verir.  Homoseksualhq  üzrə  İsveç 
əkizləri  araşdırmasında  3826  əkiz 
cütünün  həyatları  boyu  etdikləri 
partnyor  seçimləri  analiz  edilmiş¬ 
dir  (8).  Bu  araşdırmanın  nəticələ¬ 
rinə  görə,  kişilərdə  homoseksualhq 
34-39%,  qadınlarda  isə  18-19%  ge- 
netikdir.  Geri  qalan  isə  mühitin  tə¬ 
sirinin  nəticəsidir  ki,  buna  ana  bət¬ 
nində  məruz  qalınan  bioloji  mühit 
(hormonlar  və  s.)  də  daxildir. 
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Beyində  cinsiyyədə  əlaqədar  bil¬ 
diyimiz  fərqliliklərin  əksəri  bir-başa 
cinsi  funksionallıq  ilə  əlaqədardır. 
Halbuki,  cinsiyyət  beyində  öz  əksini 
çox  daha  qəliz  şəkildə  tapır  —  bir 
çox  gündəlik  davranışlarımızın,  ha¬ 
disələrə  olan  reaksiyalarmızm  və  s. 
qarşı  cinsdən  fərqləndiyini  hiss  et¬ 
mişik.  Həmin  fərqliliklər  isə  böyük 
miqyasda  neyroelm  tərəfindən  araş¬ 
dırılmamış  olaraq  qalır.  Gender  bə¬ 
rabərliyi  mövzusuna  həssasiyyət  və 
diqqətlə  yanaşılması  hər  nə  qədər  ar- 
zuedilən  olsa  belə,  mənə  elə  gəlir,  bu 
mövzuda  müəyyən  tabular  da  orta¬ 
ya  çıxarmışdır.  Genderlər  arasındakı 
fərqləri  öyrənmək,  heç  də  hansısa 
genderin  daha  üstün  və  ya  imtiyazlı 
olmasını  göstərməyə  çalışmaq  cəhdi 
deyil.  Davranış  fərqliliklərinin  elmi 
metodla,  qərəzsiz  öyrənmək  inanı¬ 
ram  ki,  cəmiyyətdə  rolların  təyin 
edilməsində  yardımçı  ola  bilər.  Hət¬ 
ta,  tarixən  qadınlara  qarşı  edilmiş  ay- 
rıseçkiliyin  aradan  tamamilə  qaldırıl¬ 
ması  üçün  bir  çox  “kişi  stereotipi”  ilə 
əlaqələndirilən  şeylərdə  qadınların 
daha  yaxşı  ola  biləcəyini  göstərmək, 
qadının  rolunu  cəmiyyətdə  daha  da 
möhkəmlədə,  gender  bərabərliyinə 
mənəvi  dəyərlərdən  əlavə,  elmi  priz¬ 
mada  da  bəraət  qazandırardı  deyə 
düşünürəm. 
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İntellekti  Şüur 

Nəriman  Məmmədli 


Bir  pişiyin  ya  da  həşəratın  gözündən  dünyanın  necə  görünməsi  heç 
maraqlı  gəlibmi?  Bu  sualların  bizə  çətin  gəlməsinin  səbəbi  dünyaya 
məhz  insan  pəncərəsindən  baxmağımızdır.  Əlbəttə,  bundan  çıxış  yo¬ 
lumuz  yoxdur  kimi  görünür,  lakin  əlimizdən  gələn  yeganə  şey  ən  azı 
bütün  insanlar  üçün  doğru  olan  anlayışlar  və  ideyalarla  dünyanı  izah 
etməkdir.  Bu  obyektivlik  prinsipi  ilə  ətrafımızda  baş  verən  bir  çox 
fenomeni  izah  etmişik.  Lakin  önümüzdə  dayanan  daha  çətin  tapşı¬ 
rıqlar  var  və  bunlardan  biri  dünyaya  vasitəsi  ilə  baxdığımız,  onu  başa 
düşməkdə  istifadə  etdiyimiz  beynimizi  obyektiv  müstəviyə  gətirmək¬ 
dir.  Bu  tapşırığın  özü  həddən  artıq  paradoksal  səslənsə  də,  bunun 
mümkünlüyünə  ümidim  böyükdür.  Əgər  təbiətin  bir  parçası  olan  in¬ 
san  təbiətin  bir  çox  sirrini  izah  edə  bilibsə,  niyə  də  beyin  öz  sirlərini 
izah  edə  bilməsin.  İnsanı  digər  canlılardan  fərqləndirən  onun  yüksək 
intellekti  və  özünü  dərk  etmə  qabiliyyətidir,  şüurudur.  İlk  baxışdan 
intellekt  və  şüur  sırf  insana  aiddir  kimi  görünsə  də,  məsələyə  daha 
obyektiv  baxdıqda  bunun  heç  də  belə  olmadığı  aydın  olur.  İntellekt 
və  şüur  ikili,  yəni  ancaq  0  və  ya  1  dəyərləri  ala  bilən  yox,  dərəcələrlə 
mövcud  olan  bir  məfhumdur.  Qarşımızda  duran  əsas  vəzifə  intellekt 
və  şüurun  beyində  və  təkcə  insan  beyni  yox,  digər  mürəkkəb  beynə 
sahib  canlılarda  necə  işlədiyini  başa  düşməkdir.  Əlbəttə,  bu  öz  növbə¬ 
sində  nə  vaxtsa  intellekt  və  şüurun  maşında  kodlanması  ehtimalına 
işarədir.  Ağıllı  və  şüurlu  maşının  insanlıq  üçün  ən  böyük  təhlükə  ola 
biləcəyini  fikirləşənlər  az  deyil,  hətta  çoxdur.  Bu  qorxunun  əsassız 
olduğuna  inanıram,  çünki  istənilən  bir  uğur  və  ya  elmi  kəşf  insanlığa 
ziyan  vura  bilər.  Önəmli  olan  odur  ki,  bütün  bu  uğurlar  məsuliyyətli 
şəkildə  istifadə  olunsun  və  yalnız  insanlığı  önə  aparmaq  niyyəti  güd¬ 


sün. 
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Ağıllı  arı 

Sphex  adlanan  arı  növü  öz  yumurta¬ 
larını  qoymaq  üçün  çox  maraqlı  dav¬ 
ranışlar  sərgiləyir.  İlk  öncə  dişi  arı 
kiçik  bir  yer  qazır.  Sonra  yumurtaları 
ora  yerləşdirdikdən  sonra  qarşısına 
çıxan  bir  çəyirtkəni  özünə  qurban 
seçir.  Çəyirtkəni  öldürmədən  xüsusi 
zəhəri  ilə  iflic  etdikdən  sonra,  onu 
yuvaya  yumurtaların  yanma  yerləş¬ 
dirir. 

Bu  yolla  balalar  yumurtadan  çıx¬ 
dıqlarında  bir  növ  onlar  üçün  don¬ 
durulmuş  qidadan  faydalanırlar.  Bu 
davranış  ilk  baxışdan  insanda  hey¬ 
rət  doğurur;  sanki,  bu  arı  bütün  bu 
etdiklərinin  nəticələrini  analiz  edir 
və  ağıllı  qərarlar  verir.  Lakin,  Ni- 
derlandlı  alim  Tinbergen’in  ekspe¬ 
rimenti  məsələni  daha  da  maraqlı 
edir  (1).  Belə  ki,  bu  arı  çəyirtkəni  if¬ 
lic  etdikdən  sonra  onu  qazdığı  kiçik 
çalanın  tuşuna  qədər  gətirir,  içəri  gi¬ 
rib  son  yoxlamalarını  etdikdən  sonra 
qurbanını  çalaya  salır.  Eksperiment 
zamanı  hər  dəfə  arı  son  yoxlama 
üçün  çalaya  girəndə,  çəyirtkə  ekspe¬ 
rimenti  aparanlar  tərəfindən  çalanın 


Şəkil  1.  Sp/ıexansı  çəyirtkə  ovunda. (Mənbə:American 
insects) 


tuşundan  bir  neçə  santimetr  aralı 
yerləşdirilir.  Çaladan  çıxan  arı  heç  nə 
olmamış  kimi  yenidən  çəyirtkəni  tuşa 
gətirir  və  yenidən  yoxlama  üçün  ça¬ 
laya  girir.  Bu  təcrübə  nə  qədər  təkrar 
olunsa  belə,  arı  düşdüyü  döngüdən 
xəbərdar  olmur.  Təsvir  etdiyimiz  təc¬ 
rübədən  alman  nəticə  odur  ki,  arının 
davranışları  sırf  mexaniki,  daha  doğ¬ 
ru  desək  avtomatik  təbiətlidir.  Belə 
dəqiq  hesablanmış  kimi  görünən 
davranış  şəkli  milyon  illərin  təbii  seç¬ 
məsinin  məhsuludur  və  bu  davranış 
arının  genetik  kodunda  necəsə  öz  ək¬ 
sini  tapır.  İddia  etmək  olar  ki,  əgər 
bu  eksperiment  milyon  illər  davam 
edərsə,  bəzi  arılar  ixtiyari  mutasi- 
yalar  hesabına  bu  eksperimentə  əks 
strategiya  öyrənə  bilər  və  yalnız  bu 
əks  strategiyaya  sahib  olan  arılar  sağ 
qalacağı  üçün  zaman  keçdikcə  bütün 
bu  növ  (və  ya  ona  artıq  yeni  növ  də 
demək  olar)  arılar  bu  eksperimentdə 
aldanmazlar.  Oxşar  ağıllı  davranışlar 
sərgiləyən  canlılar  tək  arılar  deyil, 
maraqlı  nüans  isə  odur  ki,  canlılar 
sadədən  mürəkkəbə  doğru  getdikcə 
arılarda  müşahidə  etdiyimiz  bu  avto- 
matiklik  yavaş-yavaş  öz  yerini  sanki 
başqa  bir  növ  intellektə  verir. 

Ağıllı  insan  və  ya  Homo  Sa- 
piens 

Kompüter  vd  insan  beyni 
İnsan  beyninin  üstün  öyrənmə  qabi¬ 
liyyəti  onu  digər  canlılardan  intellekt 
yarışında  daha  önə  atır.  İnsan  beyni 
necə  öyrənir?  İlk  öncə  bəzi  kompü¬ 
ter  terminləri  ilə  tanışlıq  bu  izahatı 
daha  ürəyəyatan  edəcəkdir.  Yəqin, 
çoxumuz  ‘hardware’  və  ‘software’ 
sözlərini  eşitmişik.  Azərbaycan  di¬ 
linə  tərcüməsi  sərt  qat  və  yumşaq  qat 
deyə  edilə  bilər. 
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Sərt  qat  (ing.  hardware):  Bu  termin 
kompüterin  mexaniki  hissələrinə  aid 
edilir.  Mexaniki  hissələrə  misal  ola¬ 
raq  ana  məlumat  prosessorundan 
tutmuş,  içəridə  olan  tranzistorları  və 
naqilləri  göstərmək  olar. 

Yumşaq  qat  (ing.  Software)-.  Bu  qat 
abstrakt  şəkildə  sərt  qatın  üzərində 
yerləşir,  lakin  bu  qata  cavabdeh  hər 
hansı  sərt  bir  mexaniki  cismi  göstərə 
bilmərik.  Ona  görə,  nümunə  ilə  izah 
yerinə  düşər.  Gündəlik  işlətdiyimiz 
kompüterlər  ümumi  məqsədli  (ing. 
general purpose)  cihazlardır,  yəni  onlar 
sadəcə  spesifik  tapşırığı  yox  istənilən 
(bir  az  şişirtmə  oldu)  tapşırığı  yerinə 
yetirə  bilərlər.  Məsələn,  paltar  yuyan 
maşının  da  içərisində  kompüter  var, 
lakin  o  kompüterin  vəzifəsi  ancaq 
paltarları  yumaqdır.  Avtomobillərdə, 
kombilərdə  və  digər  bu  kimi  əşyalar¬ 
da  yerləşdirilən  kompüterləri  spesi¬ 
fik  məqsədli  kompüter  adlandırırlar. 
Kompüterlerə  verilən  tapşırığı  —  və 
ya  buna  el  arasında  proqram  da  de¬ 
yirlər  —  yumşaq  qat  adlandırırlar. 
Ümumi  məqsədli  kompüterlerde  bir 
kompüter  bir  neçə  bir-birindən  tam 
fərqli  tapşırığı  yerinə  yetirə  bilər. 
Spesifik  kompüterlerin  isə  yalnız  bir 
tapşırığı  olur.  Spesifik  kompüterleri 
fərqləndirən  məsələ  odur  ki,  bir  tap¬ 
şırığı  yumşaq  qatdan  sərt  qata  daşı¬ 
maq  olar.  Başqa  sözlə,  adətən  spesifik 
kompüterlerin  mexanikaları  yerinə 
yetirdikəri  tapşırığa  görə  dizayn  edi¬ 
lir.  (yuxarıda  arının  genetik  koduna 
həkk  olunmuş  davranış  nümunəsinə 
bənzər).  Deməli,  yumşaq  qatın  möv¬ 
cudluğu  sərt  qatın  bir-birindən  tam 
fərqli  tapşırıqları  yerinə  yetirməsi 
üçün  vacibdir.  Ümumi  məqsədli  kom¬ 
püterlə  siz  nüvə  reaktorunu  kontrol 
edə,  ən  son  çıxan  video  oyunu  oyna¬ 
ya,  hər  hansı  riyazi  hesablama  apara 


və  ya  internetdə  hər  hansı  bir  adamı 
necə  deyərlər  ‘stalk’  edə  bilərsiniz. 
Ümumi  məqsədli  kompüterdə  bütün 
bu  tapşırıqları  yerinə  yetirən  bir  sərt 
qat,  yəni  mexaniki  hissələr  toplusu 
mövcuddur.  Əlbəttə  ümumi  məqsəd¬ 
li  kompüterin  də  edə  biləcəyi  işlərin 
bir  limiti  var,  yəni  elə  tapşırıqlar  ola 
bilər  ki,  biz  onu  ümumi  məqsədli 
arxitekturada  kodlaşdıra  bilməyək. 

İnsan  beyni  haqqında  dü¬ 
şünərkən,  onu  nəzəri  olaraq  kompü¬ 
terlərdə  olduğu  kimi  iki  qata  ayırmaq 
olar:  sərt  qat,  yumşaq  qat.  Lakin,  bey¬ 
ni  fərqləndirən  digər  fundamental 
xüsusiyyətlər  var,  bu  xüsusiyyətlər¬ 
dən  ən  önəmlisi  haqqında  danışaca¬ 
ğam.  İlk  öncə  beynin  sərt  və  yumşaq 
qatlarına  nə  aiddir  onu  deyək: 

Beynin  sərt  qatı:  Jurnalımızın 
əvvəlki  sayılarında  beyin  haqqında 
məhz  neyroelm  bucağından  yazılmış 
məqalələr  mövcuddur.  Kobud  şəkil¬ 
də  demək  olar  ki,  beyin  milyardlar¬ 
la  neyrondan  ibarət  şəbəkələrdən 
ibarətdir.  Şəbəkə  dedikdə  neyronlar 
arasındakı  ‘naqilləri’  də  nəzərdə  tu¬ 
turuq.  Məhz  beynin  materialını  təş¬ 
kil  edən  bu  şəbəkəyə  beynin  sərt  qatı 
deyə  bilərik. 

Beynin  yumşaq  qatı:  Neyronlar 
elektrik  potensiyabna  malikdirlər  və 
neyronlarda  xaricdən  daxil  olan  im- 
puls  hesabına  bu  potensiyal  ani  olaraq 
yüksələ  bilir.  Məhz  bu  ani  aktivliyə 
neyronun  aktivləşməyi  kimi  baxmaq 
olar.  Potensiyaldakı  yüksəlişdən  yara¬ 
nan  impuls  yuxarıda  naqillər  olaraq 
təsvir  etdiyimiz  neyron  şaxələri  ilə 
eyni  şəbəkədəki  digər  neyronlara  da 
ötürülür.  Naqillər  bir-birinə  xüsusi 
çıxıntılarla  birləşirlər.  Həmin  birləş¬ 
mə  nöqtələri  isə  eyni  təbiətli  deyillər, 
məsələn  onların  impuls  keçirtmə  qa¬ 
biliyyətləri  fərqli  ola  bilər  ki,  bu,  bey- 
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nin  öyrənmə  qabiliyyəti  üçün  önəm¬ 
li  şərtdir,  buna  bir  də  qayıdacağıq. 
Təsəvvür  edin  ki,  milyardlarla  kiçik 
lampanı  müəyyən  qanunauyğunluq¬ 
la  bir  birilərinə  naqillərlə  birləşdirmi- 
siniz.  Hər  hansı  bir  lampaya  ətrafdan 
elektrik  verdikdə,  bu  elektrik  enerjisi 
naqillərdən  axaraq  digər  lampaları 
da  müəyyən  qanunauyğunluqla  yan¬ 
dırır.  Nəticədə  gördüyünüz,  milyar- 
ladla  lampanın  yanıb-sönməsindən 
yaranan  işıqların  möhtəşəm  rəqsidir. 
Məhz  bu  rəqs  bizim  düşüncələrimizi, 
yuxularımızı,  xəyallarımızı,  qorxula¬ 
rımızı,  nifrət  və  sevgimizi,  şüurumu¬ 
zu  və.s  yaradır.  Bu  rəqs  fenomeni  ilə 
yuxarıda  sadaladığım  insani  xüsusiy- 
yətlərimizlə  birbaşa  əlaqə  haqqında 
elm  uzun  illərdir  düşünür,  amma 
hələ  ki,  bu  rəqsin  adını  çəkdiyimiz 
fenomenləri  necə  kodlaşdırdığı  tam 
məlum  deyil.  Beyindəki  neyronal 
rəqsləri  beynin  yumşaq  qatı  adlandı¬ 
racağıq. 

Həm  kompüterdə,  həm  də  beyin¬ 
də  abstrakt  iki  mərtəbə  olmasına  bax¬ 
mayaraq  bu  mərtəbələrin  əlaqələri 
kifayət  qədər  fərqlidir.  Kompüterdə 
yumşaq  qat  və  ya  yazdığımız  proq¬ 
ram  kompüterin  arxitekturasını  də¬ 
yişmir,  yəni  elə  bir  kod  yoxdur  ki, 
özünün  üzərində  işlədiyi  ana  platada 
bir  naqili  ləğv  edib  yenisini  çəksin. 
Başqa  sözlə  burada  iki  qat  arasında 
xətti  iyerarxiya  mövcuddur.  Beyində 
isə  məsələ  daha  mürəkkəbdir.  Be¬ 
yində,  yuxarıda  dediyimiz  neyronal 
rəqslər  beynin  arxitekturasını  dəyişə 
bilər.  Yəni,  rəqs  nəticəsində  neyron- 
lar  arası  bəzi  əlaqələr  zəifləyə,  digər¬ 
ləri  güclənə  bilər.  Maraqlısı  odur  ki, 
arxitekturanın  dəyişməyi  artıq  yeni 
təbiətli  rəqslər  deməkdir.  Burada 
biz  dairəvi  iyerarxiyanin  şahidi  olu¬ 
ruq.  Bu  dairəvi  iyerarxiya  tək  be¬ 


yində  yox,  hüceyrə  səviyyəsində  də 
müşahidə  olunur  və  canlı  sistemləri 
avtomobildən,  kompüterdən  və  di¬ 
gər  insan  tərəfindən  dizayn  edilmiş 
cihazlardan  fərqləndirən  ən  önəm¬ 
li  məfhumdur.  Fikirləşin,  neyronal 
rəqslərin  dinamikası  beyin  arxitektu¬ 
rası  tərəfindən  təyin  olunur  və  arxi¬ 
tekturanın  öz  məhsulu  onun  özünü 
dəyişir.  Bunun  kompüterdə  ekviva¬ 
lenti  o  olardı  ki,  yazdığımız  proqram 
kompüterin  ana  platasmı  dəyişsin. 

Beyində  mövcud  olan  bu  dairəvi 
iyerarxiya  onun  öyrənmə  qabiliyyə¬ 
tinin  əsasını  təşkil  edir.  Beyin  necə 
öyrənir?  Beyin  mükafat  mexanizmi 
əsasında  daima  özünün  memarlığını 
dəyişərək  öyrənir. 

Mükafat  mexanizmi 
Mükafat  mexanizmi  süni  intellekt 
sahəsində  önəmli  mövzudur  və  hətta 
bu  mexanizmə  əsaslanaraq  bəzi  ‘ağıl¬ 
lı’  proqramlar  da  yazılıb.  Bu  mexa¬ 
nizmi  aşağıdakı  nümunə  ilə  izah  et¬ 
mək  olar: 

Təsəvvür  edin,  hər  hansı  bir  fərd 
(insan,  robot  və  ya  qarışqa  fərqi  yox¬ 
dur)  müəyyən  bir  mühit  daxilində 
yaşayır.  Bu  fərdin  yaşadığı  mühit  və 
digər  fərdlər  ilə  yalnız  müəyyən  re¬ 
pertuar  çərçivəsində  mümkün  qarşı¬ 
lıqlı  əlaqələri  ola  bilər,  (məsələn  insan 
uça  bilməz  və  ya  saatda  500  km  /saat 
ilə  qaça  bilməz).  Bu  fərd  ilk  öncə  bu 
repertuarından  ixtiyari  hərəkətlər 
etməyə  başlayır.  Lakin,  bu  ixtiyari 
hərəkətlərdən  bəziləri  ona  mükafat 
olaraq  qayıdır,  (insanda  bu  dopamin 
sintezi  ilə  baş  verir).  Məhz,  fərd  üçün 
mükafata  səbəb  olan  hərəkətləri  fərd 
öyrənir  və  oxşar  vəziyyətlərdə  ona 
əvvəllər  mükafat  verən  hərəkətləri 
etməyə  çalışır. 
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Elmi  ədəbiyyatda  intellektin  universal  tərifi  problemli 
məsələlərdən  biridir,  lakin  ən  öndə  gedən  fikir  odur  ki,  intellekt 
fərdin  müxtəlif  mühitlərdə  öz  mükafatlarını  maksimallaşdırma 
qabiliyyətidir  (2).  İntellekt  isə  dərəcələrlə  gəlir,  məsələn  yuxarı¬ 
dakı  sphex  arısı  nümunəsində  gördüyümüz  kimi,  eksperiment 
arının  mühitini  dəyişir  və  artıq  arı  yeni  mühitdə  çətinliyə  düşür. 
Yuxarıda  təkamül  biologiyasına  əsaslanaraq  iddia  etdik  ki,  bu 
mühit  daimi  olarsa  arının  yeni  (süni)  mühitdən  baş  aça  bilən  yeni 
növu  meydana  gələ  bilər.  Nəticə  odur  ki,  intellekt  spektrmda  bir 
ucda  yerləşənlərə  öyrənmək  bəzən  milyon  illər  ala  bildiyi  halda, 
digər  ucda  yerləşənlərə  (məs.  insan)  bu  bir  neçə  dəqiqə  ala  bilər. 


Ərtoğrul:  Bu  düzgün  iddia  deyii.  Bunun  üçün 
mühitdən  təzyiq  lazımdır.  Əgər  arının  yaşadığı 
mühitdə  onun  müdrikliyinə  ehtiyac  yoxdursa, 
onun  həyatda  qalma  şansı  daha  çox  olmaz. 

Bir  də  ki,  burada  dediyindən  elə  çıxır  ki,  sanki 
bir  mutasiya  spesifik  olaraq  arının  bir  davra¬ 
nışını  dəyişdirə  bilər.  Sən  deyən  dəyişikliyin 
olması  üçün  çox  təməl  mutasiya  olmalıdır  kl, 
bu  da  arının  davranışının  bir  çox  baxımdan 
dəyişər.  Əslində  elə  buna  görə  arı  söhbəti 
tutmur,  çünki  söhbəti  tutmaq  üçün  lazım  olan 
neyrai  bazanın  dizayn  məsafəsi  arınınkından 
çox  uzaqdadır.  Bunun  fərqində  olduğunu 
bilirəm,  yəni  misal  olaraq  demisən,  amma 
elədirsə  belə  Ыг  footnote  yazmağa  dəyər. 


Mükafat  mexanizmi  və  dairəvi  iyerarxiya 

Beyin  mükafat  mexanizmi  ilə  daima  öz  arxitekturasını  dəyişərək 
öyrənir.  Müəyyən  neyronal  rəqslər  əgər  beyində  mükafat  his¬ 
sinə'  səbəb  olursa  o  zaman  beyin  o  neyronal  rəqsi  eyni  vəziyyətdə 
gələcəkdə  yenidən  aktivləşdirmək  üçün  bəzi  neyronal  əlaqələri 
möhkəmləndirir  bəzilərini  isə  zəiflədir.  Heyvanların  beynində 
digər  maraqlı  nüans  yumşaq  qatın  bir  hissəsinin  zaman  keçdik¬ 
cə  sərt  qatı  (beynin  anatomiyasını)  formalaşdıran  genetik  koda 
transfer  olmasıdır.  Yuxarıda  danışdığımız  spesifik  məqsədli  kom¬ 
püter  nümunəsində  olduğu  kimi.  Transfer  dedikdə  öyrənmənin 
birbaşa  genetik  kodda  öz  əksini  tapmağını  nəzərdə  tutmuram, 
bu,  mümkün  deyil.  Öyrənilmiş  davranışlar  genetik  koda  təbii 
seçmə  ilə  daxil  olur.  Tutaq  ki,  daha  əvvəl  haqqında  danışdığımız 
arılardan  biri  genetik  kodundakı  mutasiya  nəticəsində  çəyirtkə¬ 
nin  yerinin  süni  şəkildə  dəyişdirildiyini  başa  düşə  bilir.  Təbii  ki, 
həmin  arının  həyatda  qalmaq  şansı  digərlərindən  çoxdur  (əgər 
bu  eksperimentdən  xilas  olmaq  həyatda  qalma  şansını  xeyli  ar¬ 
tırırsa)  və  bir  neçə  nəsil  sonra  arı  populasiyasmm  hamısı  həmin 
arının  genlərinə  sahib  olur.  Nəticə  etibarı  ilə,  öyrənilmiş  davranış 
ilə  əlaqədar  olan  gen  növün  genetik  koduna  transfer  olmuş  olur. 
Digər  bir  misal  —  linqvistika  ilə  əlaqəli  məqalələrimizdən  bilirik 
ki,  uşaq  dünyaya  gələrkən  dil  öyrənmə  qabiliyyəti  ilə  doğulur, 
bir  növ  beynin  arxitekturası  dil  öyrənmək  üçün  hazır  olur.  Bu 
hazırlıq  da  çox  güman  uzun  illər  ərzində  baş  verən  beyin  təka¬ 
mülü  prosesində  ortaya  çıxıb.  Başqa  sözlə,  dil  öyrənmək  qabiliy¬ 
yəti  bizim  genetik  kodumuza  həkk  olunub.  Uşaq  doğularkən  bu 
genetik  kod  dil  danışmağa  hazır  beyin  arxitekturasına  tərcümə 
olunur. 

Gündəlik  həyatımızda,  biz  də  bəzən  sphex  arısını  xatırladı- 


Nəriman:  Düzünü  desəm,  bu  cümləni  mən 
özüm  birinci  dəfədir  görürəm,  redaktə  edən¬ 
lərdən  kimsə  yazıb  səhv  etmirəmsə,  razıyam 
həyatda  qalmaq  şansı  söhbətinə  girməmişdim 
orijinalda.  Əslində  mənim  nümunəm  bu  idi 
ki,  deyək  ki,  mühitdə  həmişə  dediyimiz  arı 
təcrübəsi  aparılır  və  arıların  içindən  hansısa 
bu  eksperimentdə  'aldanmır'.  Nəticədə  bu  arı 
digər  arıların  döngüdə  ilişməklərinə  baxma¬ 
yaraq,  bu  döngüdən  çıxmış  olacaq.  Onun 
növbəti  nəsli  daxil. 


Ərtoğrul:  Misal  klml  məntiqli  səslənə  bilər, 
amma  dediyim  odur  ki,  bu  bioloji  olaraq 
mümkün  olan  şey  deyil.  Arıdan  yox,  daha 
qəliz  bir  canlıdan  eyni  misalı  versən  daha 
düzgün  olar  yəqin  ki. 

Nəriman:  Yaxşı  onda  arının  indiki  davranış¬ 
ları  haradan  gəlir?  Bu  davranışlar  da  genetik 
filterləmədən  sonra  ortaya  çıxıb.  Və  mən 
dediyim  nümunə  sırf  nəzəri  nümunədir. 
Onsuzda  arı  eksperimenti  təbiətdə  milyon  il 
davam  edə  bilməz.  Söhbətin  məğzi  odur  kl, 
arının  indiki  ağıllı  görünən  davranışları  sırf 
genetik  filterləmənin  nəticəsidir. 

Rəşad:  Onları  mən  yazmışdım  və  tam  düzgün 
olmadıqlarının  da  fərqindəydim  əslində. 
Amma  nəzəri  nümunə  kimi  uyğun  olar  deyə 
düşündüm.  Yazıda  olan  nümunəni  İstifadə 
etmək  istəyirdim,  ona  gorə  elə  oldu. 


( müzakirə  növbəti  səhifədə) 


Mükafat  hissi  texniki  müstəvidə  fərdin  həmişə  özünü  yaxşı  hiss  etməyi 
deyil.  Məsələn,  fərd  A  davranışını  edərkən  hər  hansı  təhlükəylə  üzləşərsə 
o  zaman  beyin  A  davranışına  səbəb  olan  rabitələri  zəiflətməyə  çalışacaq. 
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Rəşad;  Yaxşı  nümunə  deyil  məncə  bu, 
sənin  arqumentini  dəstəkləmir.  Sən  elə  bir 
şey  göstərməlisən  ki,  təkamül  ərzində  nə 
vaxtsa  insanlar  onu  öyrənməli  olublar,  İndi 
İsə  beyində  artıq  var  doğulanda.  Dll  öyrənə 
bilmək  beynin  plastik  olmağından  dolayıdır, 
bu  da  həmişə  DNT-də  olub.  Yəni  beynin 
plastik  olmağı  nə  vaxtsa  öyrənilmiş  bir  şey 
deyil. 

Nəriman.  ^/ja,  onsuzda  onu  göstərmək 
istəyirəm  ki,  di!  qabiliyyəti  ilk  öncə  öyrənilib 
sonra  sağ  qalmada  önəm!  böyük  olduğu 
üçün  Ikl  qat  sərt  qata  qədər  ötürülüb,yənl 
genetik  koda,  yox?  Və  İndi  hal-hazırda 
uşaq  doğulanda  bu  genetik  kod  beyni  təka¬ 
mül  ərzində  öyrənilmiş  önəmli  şəbəkələrlə 
təmin  edir. 

Rəşad;  Bəlkə  doğulanda  bizə  verilən  şəbəkə 
heç  dəyişməyib,  sadəcə  dll  təkamül  edib? 
Yəni,  ola  bilərdi  ki,  hər  hansı  dili  öyrənməyə 
hazır  şəbəkə  o  vaxtlar  da  olub.  Sadəcə 
həmin  şəbəkə  işə  yaramaz  olub,  öyrənə 
biləcəyi  qəliz  bir  dil  olmayıb  ortalıqda. 
Sonradan  hər  nəsil  dlll  Ыг  az  inkişaf  etdirib 
və  tebli  ki,  nəsildən  nəslə  keçib.  Hə? 

Nəriman;  Şəbəkə  həmişə  olub  deyirsən? 
Onda  belə  axır  sabah  sənin  tanış  olacağın 
Ыг  insanın  sifətini  kodlaşdıran  şəbəkə  İndi 
də  səndə  var,  sadəcə  sən  o  insanı  görəndə 
şəbəkə  işə  düşəcək.  Deyəsən  yaxşı  nümunə 
vermədim  ya  da  sən  deyəni  tutmadım  :D 

Rəşad;  Şəbəkə  sözündə  problem  yaşayırıq 
məncə  :D  Qəbul  edək  kl,  öyrənmə  prosesi 
müəyyən  qaydaya  uyğun  səpələnmiş 
nöqtələri  bir-blrlnə  birləşdirməkdir.  Dll  öy¬ 
rənmək  məsələsi  -  uşaq  doğulanda  nöqtələr 
birləşməmiş  olur,  dil  mənimsənildikcə 
nöqtələr  arası  şəbəkə  əmələ  gəlir.  Dediyim 
odur  ki,  insanlar  danışmağa  başlayandan 
bəri  nöqtələrin  yeri  və  sayı  dəyişməyib. 
Amma  dil  təkamül  elədiyi  üçün  nöqtələr 
arasında  əmələ  gələn  şəbəkə  daha  qəliz 
olmağa  başlayıb.  Amma  nəysə  çox  nəzəri 
söhbətlərdir  bunlar. 

Ərtoğrul;  Ooo  ağalar,  bəylər,  neyləmlsiz 
burda,  dllln  təkamülünün  dibinə  vurmu- 
suz.  Yaxşısızyo.  Ümumiyyətlə  mübahisəli 
mövzudur  bu,  Chomsky  filan  kitab  yazıb, 
Dennett  də  Chomsky'ni  səhv  çıxarmağa 
çalışıb,  yəni,  söhbət  ciddidir.  Amma  bir 
fikir  bildirə  bilməyəcəm,  çünki  o  qədər  də 
xəbərim  yoxdur.  Bu  mübahisəyə  girişmək 
istəylrsizsə,  Bolhuls  və  başq.  (2014)  və  ona 
cavab  olaraq  Lleberman'a  (2015)  bir  göz 
atın.  Amma  razıyam  kl,  daha  az  mübahisəli 
bir  misal  göstərsən  yaxşı  olar. 


rıq.  Məsələn,  otağa  girərkən  əlimizi  işığı  yandırmaq  üçün  elekt¬ 
rik  açarma  atırıq.  Bu  hərəkət  uzun  zaman  təkrar  olunduqdan 
sonra,  beynimizdə  bu  hərəkətə  cavabdeh  neyronal  rəqsi  oyadan 
neyronlar  arası  şəbəkə  daha  da  güclənir.  Müəyyən  vaxtdan  sonra 
biz  artıq  bu  hərəkəti  o  qədər  mexaniki  yerinə  yetiririk  ki,  bəzən 
bunu  etdiyimizdən  şüurlu  (xəbərdar)  belə  olmuruq.  Əgər  bir 
gün  siz  evə  gəlməzdən  əvvəl  elektrik  açarının  yeri  dəyişdirilərsə 
siz  bir  neçə  dəfə  əlinizi  səhv  yerə  aparmalı  olursunuz  (bu  nöqtə¬ 
dən  sonra  beyin  artıq  yeni  şəbəkəni  gücləndirməyə  başlayır). 
Sphex  arısından  fərqli  olaraq,  insan  bu  döngüdən  tez  çıxmağa 
nail  olur.  Döngüdən  tez  çıxma  qabiliyyətini  insanın  şüurlu  olma¬ 
sı  ilə  əlaqəndirmək  olar.  Lakin,  şüur  fenomeni  özu  heç  də  asan 
izaha  malik  deyil.  Şüur  nədir?  Şüur  intellektlə  necə  əlaqəlidir? 

Şüur  yalniz  insanamı  xasdır,  yoxsa  o  da  intellekt  kimi  dərə¬ 
cələrlə  mövcuddur?  Nə  vaxtsa  şüurlu  kompüter  hazırlamaq 
olarmı? 

Şüur 

Biz  şüurlu  canlılar  olaraq  özümüzün  ətrafla  münasibətini  dərk 
edirik.  Güzgüyə  baxanda  bu  mənəm  deyə  fikirləşirik.  Obyektiv 
müstəvidə  deyə  bilərik  ki,  beynimiz  öz  içində  özümüzü,  ətraf 
mühiti  və  özümüzün  ətraf  mühitlə  əlaqəsinin  modelini  qurur. 
Məsələn,  biz  gələcəyi  və  ya  hansı  nəzəri  vəziyyəti  beynimiz¬ 
də  rahat  simulasiya  edə  bilirik.  Bunun  mümkünlüyü  yəqin  ki, 
yuxarıda  dediyim  modellərə  görədir.  Yuxarıdakı  fərd  və  mühit 
nümunəsi  üzərindən  izah  etsək,  fərd  mühitlə  əlaqə  zamanı  ‘bey¬ 
nində’  kiçik  bir  fərd  və  ətraf  mühit  modeli  yaradır.  Bütün  bun¬ 
ların  beyində  hansı  mexanizmlə  baş  verdiyi  hələ  də  tam  məlum 
deyil.  Bu  iç-içə  quruluşun  (diaqram)  neçə  mərtəbə  olduğunu  da 
demək  çətindir. 

Bəs  intellekt  və  şüur  necə  əlaqəlidir?  İntellekt  spektrmda 
hansı  nöqtədən  sonra  canlı  şüurlu  olmağa  başlayır?  Təbiətdə  in¬ 
sandan  başqa  şüurlu  canlı  varmı  sualına  cavab  bizi  mətləbə  yaxın¬ 
laşdıra  bilər.  İntellektin  heyvanlar  aləmində  dərəcələrlə  mövcud 
olması  faktı  bir  növ  şüurun  da  dərəcələrlə  mövcud  olmasına  ey¬ 
ham  edir.  Lakin,  hər  hansı  bir  heyvanın  şüurlu  olub  olmadığı 
nəticəsinə  gəlmək  üçün  kifayət  qədər  inandırıcı  eksperimentlərə 
ehtiyacımız  var.  Belə  eksperimentlərdən  biri  psixoloq  Gordon  G. 
Gallup  tərəfindən  irəli  sürülüb.  Bu  eksperiment  güzgü  testi  ad¬ 
lanır.  Belə  ki,  anesteziya  edildikdən  heyvanın  üz  nahiyəsində  hər 
hansı  bir  nöqtəyə  hər  hansı  bir  işarə  çəkilir  və  heyvan  aylldıqdan 
sonra  güzgüylə  üzbəüz  qoyulur.  Əgər,  o,  güzgüyə  baxaraq  həmin 
işarəni  yoxlamağa  başlarsa  bu  özünü  dərk  etməyə  işarə  sayılır. 
Bu  testdən  fil,  şimpanze,  delfin,  bəzi  quş  növləri  uğurla  keçirlər. 
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18  ayı  tamam  olmuş  homo  sapiens 
də  bu  testdən  uğurla  keçir.  Maraqlı¬ 
sı  ordadır  ki,  bu  testdə  uğurlu  olan 
canlıların  intellektual  göstəriciləri  də 
yüksəkdir.  Düzdür,  bu  testi  əminlikə 
şüur  testi  adlandırmaq  bəlkə  də  yan¬ 
lış  olardı,  amma  nəticəyə  gəlmək  olar 
ki,  yüksək  intellekt  öz  növbəsində 
özünü  dərk  etmə  deməkdir. 


Ağıllı  kompüter 

Nə  vaxtsa  kompüterlər  insan  qədər 
və  ya  insandan  daha  ağıllı  ola  bilər¬ 
lərmi?  Bu  suala  hə  və  yox  cavabı 
verənlər  var.  Kompüterdə  insan  in¬ 
tellektinin  simulyasiyası,  beynin  yum¬ 
şaq  qatını  sərt  qatından  nəzəri  olaraq 
ayırıb  onu  başqa  bir  sərt  qat  üzərin¬ 
də  implementasiya  etmək  tələb  edir. 
Əlbəttə,  bu  simulasiya  üçün  yazaca¬ 
ğımız  proqram  (əgər  indiki  arxitek¬ 
turaya  sahib  kompüterlərdən  istifadə 
ediriksə)  beyindəki  dairəvi  iyerarxi- 
yani  də  simulasiya  etməlidir.  Lakin, 
bu  nə  qədər  mümkündür?  Nəticəni 
necə  ölçə  bilərik,  yəni  nə  zaman  deyə 
bilərik  ki,  maşın  bizim  qədər  ağıllı¬ 
dır? 

Cəhdlər  və  uğurlar 
Hal-hazırda  sifət  tanıyan,  şəkil  çəkən, 
dünyada  ən  yaxşı  şahmatı  oynayan 
və.s  bu  kimi  əvvəllər  yalnız  insanın 
edə  biləcəyi  düşünülən  tapşırıqları 
yerinə  yetirən  kompüter  proqramla¬ 
rı  mövcuddur.  Lakin,  insan  beynini 
fərqli  qılan  odur  ki,  o  bir-birindən 
fərqli  bu  tip  bir  neçə  tapşırığı  yerinə 
yetirə  bilir.  Yəni,  beyin  kifayət  qədər 
ümumi  işləyir,  yuxarıda  sadaladığım 
proqramlar  isə  beynin  edə  bildiyi  bir 
tapşırığa  fokuslana  bilir.  Siz  şahmatda 
Kasparovu  məğlub  edən  proqram- 


FƏRD 

\ 

% 

нғш  ^ 

Diaqram  1.  Fərd  özünün  ətrafla  münasibəti¬ 
nin  daxili  modelini  yaradır.  Mən  düşünürəm  və 
mən  bilirəm  ki,  mən  düşünürəm.  Mən  bilirəm 
ki,  mən  düşündüyümü  bilirəm  (və  ya  mən 
düşündüyümü  bildiyimi  bilirəm)...? 

la  musiqi  və  fəlsəfədən  debat  арага^ 
bilmərsiniz.  Proqramlardakı  bu  ça¬ 
tışmazlığı  intellektin  universal  təri¬ 
finin  əksikliyi  ilə  əlaqəndirmək  olar. 
Lakin,  son  illər  yuxarıda  danışdığım 
fərd  və  mühit  ideyası  üzərinə  qu¬ 
rulmuş  intellekt  modelinə  əsaslanan 
daha  geniş  repertuarda  intellekt  sər- 
giləyən  proqramlar  üzərində  çalışdır. 
Məsələn,  Google  Deep  Mind  labo¬ 
ratoriyası  müxtəlif  oyunları  oynaya 
bilən  ümumi  məqsədli  proqramlar 
üzərində  işləyirlər.  Bu  tip  proqram¬ 
lar,  bir-neçə  fərqli  tip  oyunları  ‘öy¬ 
rənə’  və  ‘performanslarmı’  təlim 
keçdikcə  artırmağı  bacarırlar.  Bütün 
bunlar  hələ  də,  bizə  insani  intellektə 
sahib  maşınları  vermir.  Çünki,  insan 
beyninin  edə  bildikləri  və  etdikləri 
hələ  də  bu  proqramları  xeyli  üstələ¬ 
yir.  Bəs  şüur  necə,  onu  proqramlaya 


^  Bunu  bəzi  insanlarla  da  etmək  olmur. 
Amma  şahmatda  Kasparovu  məğlub 
edən  insan  çox  güman  ki,  sizlə  bir  çox 
mövzuda  debat  apara  bilər. 
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bilərik  mi?  Düzdür,  hələ  də  intellekt 
və  şüur  arasındakı  əlaqəni  tam  bil¬ 
mədən  bu  cür  proqramı  hazırlamaq 
çətin  işdir.  Lakin,  yuxarıda  da  dedi¬ 
yimiz  kimi,  şüurlu  proqram  intellekt 
sərgiləməkdən  başqa  həm  də  özü-ö¬ 
zünü  dərk  etməyi  bacarmalıdır.  Yəni, 
süni  intellekt  sahəsinin  qarşısında 
duran  vəzifə  intellekt  sərgiləyən  və 
şüurlu  kompüter  modeli  hazırla¬ 
maqdır.  İntellekt  sərgiləyən  modellər 
mövcud  olsa  belə  hələ  də  şüur  möv¬ 
zusunun  sirləri  açılmamış  qalır.  Şüu¬ 
ru  nə  vaxtsa  kompüterə  köçürmək 
üçün  ilk  öncə  insan  beynində  şüurun 
necə  ortaya  çıxdığını  öyrənməliyik... 

Turing  Testi 

Nə  vaxt  maşının  insan  qədər  ağıllı 
olduğunu  deyə  bilərik  sualına  cavab 
olaraq  Alan  Turing  öz  tarixi  ‘Hesab¬ 
lama  Maşını  və  İntellekt’  məqaləsin¬ 
də  aşağıdakı  eksperimenti  irəli  sürür 
(3).  Əgər  insan  yalnız  çat  vasitəsilə 
əlaqə  qurduğu  digər  otaqda  olan  in¬ 
san  və  robotu  ayıra  bilməzsə  o  zaman 
robotu  insan  qədər  ağıllı  saymaq  olar. 

Bu  test  üçün  dəyişənlərdən  biri 
testin  aparıldığı  müddətdir.  Son  il¬ 
lərdə  sosial  şəbəkələrdə  insan  cildinə 
girmiş  spam  proqramlarının  uğuru 
onu  göstərir  ki,  qısa  zaman  müddə¬ 
tində  testi  keçə  biləcək  proqramlar 
var.  Lakin,  testin  müddəti  uzandıqca 
bu  testin  tələbləri  də  böyüyür,çünki 
bu  biri  otaqda  olan  insanın  sualları 
daha  da  subyektivləşməyə  başlayır. 

Bu  test  həqiqətənmi  intellekti  ölçə 
bilər  sualına  ziddiyətli  cavablar  çox¬ 
dur,  lakin  bu  test  intellekt  mövzusu¬ 
nun  fikirləşdiyimizdən  də  sürüşkən 
olduğuna  bariz  işarədir. 
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Universal  Qrammatika 

Nadir  Şdfiyev 

Dillərin  mənimsənilməsi  və  öyrənilməsi 
məsələsi,  xüsusi  ilə  də  bu  prosesin  ana¬ 
dangəlmə  faktorlara  əsaslanması,  yoxsa 
ətraf  mühitin  təsiri  ilə  baş  verməsi  hər 
zaman  dilçilər  arasında  fikir  ayrılığına 
səbəb  olmuşdur.  Bu  kimi  sualların  ca¬ 
vabını  özündə  birləşdirən  nəzəriyyələr¬ 
dən  biri  də  Chomsky’nin  irəli  sürdüyü 
Universal  Qrammatika  nəzəriyyəsidir 
ki,  bu  yazımızda  bu  nəzəriyyəyə  səthi  bir 
baxış  edəcəyik,  onun  əsasını  təşkil  edən 
fikirlərdən  bəzilərinin  ilham  mənbəyi¬ 
ni,  arqumentlərini  və  bu  arqumentləri 
isbat  etməyə  əsas  sayıla  biləcək  misalla¬ 
rı  sizlərin  diqqətinə  çatdıracağıq. 
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Hörmətli  oxucu,  vədə  tamam  oldu  və 
biz  yenə  də  sizin  görüşünüzə  gəldik. 
Nəzərə  alsaq  ki,  jurnalımızın  əvvəlki 
saylarmda  dilçilik  elminin  sütunları 
sayıla  biləcək  bəzi  mövzularda  sizlər¬ 
lə  fikir  mübadiləsi  aparmışıq,  onda 
görərik  ki,  artıq  Universal  Qram¬ 
matikadan  (bundan  sonra  UQ)  da¬ 
nışmağın  vaxtıdır.  Onu  da  deyim  ki 
sizlərdən  hər  hansısa  bir  mənfi  rəyin 
gəlməməsini  yazılan  mövzularda  bi¬ 
zimlə  həmfikir  olmanıza  yozaraq  ruh¬ 
dan  düşmədən  yolumuza  davam  edi¬ 
rik.  Bu  yazımızda  UQ  nədir,  dilçilik 
elmində  hansı  əhəmiyyətə  malikdir 
kimi  suallara  cavab  tapmağa  çalışaca¬ 
ğıq.  Əvvəlcədən  qeyd  etmək  istərdim 
ki,  UQ  dedikdə  alışdığımız  ənənəvi 
qrammatika  nəzərdə  tutulmur.  UQ 
nəzəriyyəsi  ilk  dəfə  Chomsky  tərə¬ 
findən  irəli  sürülmüşdür  (1).  XX  əs¬ 
rin  ortalarından  başlayaraq  demək 
olar  ki,  bir  çox  dilçilər  UQ  nəzəriyyə¬ 
si  ilə  razılaşıb  razılaşmadıqlarına  görə 
iki  cəbhəyə  ayrılmağa  başladılar.  Hər 
kəs  bu  nəzəriyyə  haqqında  bir  fikir 
deməyi  sanki  özünə  borc  bilirdi.  Onu 
da  vurğulamaqda  fayda  var  ki,  UQ 
dilçiliklə  yanaşı  psixologiya  elminin- 
də  diqqət  mərkəzində  olub. 

Dilçilik  elmində  ən  çox  müza¬ 
kirələrə  və  debatlara  səbəb  olan 
məsələlərdən  biri  də  dilin  öyrənil¬ 
məsinin  anadangəlmə  (ing.  innate) 
olub  olmaması  idi.  Fitriyyətçilər  iddia 
edirlər  ki.  insan  doğularkən  linqvis- 
tik  bilgilərlə  dünyaya  təşrif  buyurur, 
əksinə,  empirikçilər  isə  inanırlar  və 
isbat  etməyə  çalışırlar  ki,  insan  dili 
linqvistik  təcrübə  əsasında  mənimsə¬ 
yir.  40-cı  illərdən  başlayaraq  davra- 
nışçılıq  nəzəriyyəsi  dilin  öyrənilməsi 
və  mənimsənilməsinin  izahında  do¬ 
minantlıq  etməyə  başladı.  Bu  nəzə¬ 
riyyənin  tərəfdarlarına  əsasən,  dilin 


mənimsənilməsi  stimullar  və  onlara 
verilən  cavablardan  ibarət  bir  pro¬ 
ses  idi.  Ancaq  bəzi  hallarda  dili  yeni 
öyrənməyə  başlamış  uşaqların  heç 
bir  linqvistik  modelin  təsirinə  məruz 
qalmadan  dilin  bəzi  sahələri  barə¬ 
də  bilgiyə  sahib  olduqları  müşahidə 
edilirdi,  yəni,  onların  cavabları  heç 
bir  stimula  əsaslanmırdı  (2).  Əslində 
bu,  Chomsky’nin  dilin  anadangəlmə 
xüsusiyyətlər  daşıması  mülahizələ¬ 
rinə  bir  işıq  oldu.  Sonradan  o  bütün 
bunları  UQ  nəzəriyyəsi  başlığı  altın¬ 
da  topladı.  Chomsky  UQ-nin  insan¬ 
ların  dil  öyrənməsi  üçün  xüsusi  bir 
mexanizm  olduğuna  inanır.  İlk  əvvəl 
onu  qeyd  etməkdə  fayda  var  ki,  UQ- 
nin  sirri  dilin  inkişaf  yolunun  aydm- 
latılmasma  tutduğu  işıqda  gizlidir. 
Ümumiyyətlə,  bir  insanın  anadan 
olduqdan  sonra  kritik  dövrün  (KD) 
bitməsinə  qədər  hər  hansı  bir  dili 
və  ya  dilləri  mənimsəmə  və  KD’dən 
sonra  başqa  dilləri  öyrənmə  prosesi, 
ki  bunlar  müvafiq  olaraq  dilçilikdə 
birinci  dilin  mənimsənilməsi  (BDM) 
(ing.  FLA)  və  ikinci  dilin  mənimsə¬ 
nilməsi  (İDM)  (ing.  SLA)  adlandırı¬ 
lır,  UQ-nin  mövcudluğuna  dəlil  ola 
biləcək  hadisələrlə  zəngindir.  Gəlin 
UQ  məfhumunu  biraz  daha  açma¬ 
ğa  çalışaq.  Necə  ki,  insanın  görmə 
qabiliyyətinin  ətraf  mühitin  təsiri 
ilə  inkişafından  danışmaq  mümkün 
olsa  da,  görmənin  tamamən  ətraf 
mühitin  təsirindən  öyrəniləməsini 
iddia  etmək  absurd  səslənir,  eləcə 
də  UQ  tərəfdarları  iddia  edirlər  ki, 
dilin  inkişafında  ətraf  mühitin  təsiri 
danılmaz  olsa  da  (bu  barədə  əvvəl¬ 
ki  yazılarımızda  danışmışdıq)  Genie 
hadisəsindən  də  xatırladığımız  kimi, 
insanlar  dünyaya  dili  öyrənməyə  ha¬ 
zır  bir  mexanizm  ilə  gəlirlər.  Roman 
Jacobson’un  bir  araşdırmasını  sizlə- 
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rin  diqqətinə  çatdırmaq  istəyirəm. 
Məlum  olduğu  kimi,  BDM-də  və  bir 
insanın  ana  dilində  danışan  adam 
kimi  səciyyələndirilməsində  hətta 
İDM-də  də  fonologiyanm  əhəmiy¬ 
yəti  danılmazdır.  Aksentin  kökündə 
də  fonologiya  durur.  Yəni,  səslərin 
çıxarıla  bilməsi  insandan  insana  və 
dildən  dilə  dəyişir.  Məsələn  ərəb  di¬ 
linə  məxsus  bəzi  səslər  bizim  fonetik 
inventarımızda  yoxdur  və  ya  ingilis 
dilinə  məxsus  bəzi  səslər  rus  dilinin 
fonetik  inventarında  öz  əksini  tapmır 
və  bu  fərqliliklər  aksentləri  meyda¬ 
na  çıxararaq  bir  insanın  ana  dilin¬ 
də  danışan  adam  olub  olmamasında 
böyük  rol  oynayır.  Jacobson  isə  çox 
maraqlı  bir  faktı  bizlərin  diqqətinə 
çatdırır.  Onun  apardığı  müşahidələr 
yeni  doğulan  körpələrin  ilk  vaxtlar¬ 
da  bir  çox  səsləri  tələffüz  edə  bilir- 
mələrini  iddia  etməyə  imkan  verir. 
Müəyyən  vaxt  keçdikdən  sonra  onlar 
sanki  bu  qabiliyyətlərini  unudur  və 
öz  əhatələrində  olan,  təmasda  olduq¬ 
ları  dillərin  səslərini  tələffüz  etməyi 
öyrənməyə  başlayırlar.  Gəlin  məsələ¬ 
ni  biraz  daha  genişlədək.  Dilçilik  el¬ 
mində  əvvəllər  belə  bir  fərziyyə  var 
idi;  ilkin  dövrlərdə,  yəni,  körpəliyin 
ilkin  dövrlərində,  (ing.  babbling  State) 
uşaqlar  sait  və  samit  səslərin  ortasın¬ 
da  bir  səs  çıxardırlar  (3).  Jacobson  isə 
bunun  əksini  iddia  edirdi.  Müşahidə 
çərçivəsində  müxtəlif  dilli  ailələrdə 
dünyaya  gələn  körpələrinin  səsləri 
qeyd  edildi  və  bir  çox  fonetiklər  tərə¬ 
findən  fərqli  vaxtlarda  transkripsiya 
edilərək  müqayisə  aparıldı.  Jacob¬ 
son  belə  nəticəyə  gəlmişdi  ki,  uşaqlar 
körpəliyin  ilkin  vaxtlarında  tələffüzü 
çətin  hesab  edilə  bilən  səslər  daxil  bir 
çox  səsləri  tələffüz  edə  bilirlər.  Sonra 
isə,  dilçilikdə  ilkin  sözlərin  tələffüzü 
(ing.  few  words  stage)  mərhələsi  kimi 


bilinən  mərhələyə  çatana  qədər  bun¬ 
ların  hamısını  unudurlar  və  təmasda 
olduqları  (və  ya  olacaqları)  dillərin 
səslərini  mənimsəməyə  başlayırlar. 
Amma  bu  zaman  artıq  səslərin  mə¬ 
nimsənilməsində,  tələffüzündə  bir 
sıra  məhdudiyyətlər  müşahidə  edilir. 
Körpəliyin  ilkin  dövründə  olduğu¬ 
nun  əksinə,  yəni  bir  çox  səsləri  eyni 
anda  tələffüz  edə  bilmə  qabiliyyəti¬ 
nin  əksinə  olaraq,  səslər  müəyyən  bir 
sıraya  görə  mənimsənilməyə  başlayır 
və  ən  maraqlısı  isə  odur  ki,  bəzi  səslər 
körpəlik  dövründə  tələffüz  edilmiş 
olmasına  baxmayaraq,  heç  vaxt  öyrə¬ 
nilə  bilmir  (4). 

Chomsky’nin  UQ  nəzəriyyəsini 
ümumiləşdirməyə  çalışsaq,  UQ  bü¬ 
tün  dillərə  məxsus  və  müəyyən  ölçü¬ 
də  anadangəlmə  olan  kateqoriyalar, 
mexanizmlər  və  məhdudiyyətlər  sis¬ 
temidir  kimi  bir  tərif  verə  bilərik  (5). 
UQ-nin  ən  əsas  kriteriyalarmdan  biri 
dilin  universallığıdır.  Yəni  bütün  dil¬ 
lər  nə  qədər  fərqli  dil  ailələrinə  mən¬ 
sub  olmalarına  baxmayaraq,  univer¬ 
sal  xarakterlər  və  məhdudiyyətlər 
daşıyır.  Chomsky  bir  məqaləsində 
istehza  ilə  deyir  ki,  əgər  Marsdan 
bir  dilçi  gəlsə  və  yer  üzündəki  dillə¬ 
ri  araşdırsa,  belə  bir  nəticəyə  gələr 
ki,  yer  üzündə  sadəcə  bir  dil  var  qa¬ 
lanlar  isə  dialektlərdir  (6).  Gəlin,  bu 
universallardan  bəzilərinə  diqqət 
edək.  Düzdür,  sadalayacağımız  fak¬ 
torlar  bütün  dillərdə  eyni  şəkildə 
təzahür  edə  bilməz,  amma  istisnalar 
qaydanı  pozmaz  məntiqi  ilə  yanaş¬ 
saq,  sadalanan  faktorları  universallar 
kimi  qəbul  etmək  daha  asan  olacaq. 
Məsələn,  hər  hansısa  bir  dildə  /p/  səsi 
varsa,  o  dildə  /k/  səsi  də  var  və  /k/  səsi 
varsa,  o  zaman  /t/  səsi  də  var.  Dünya¬ 
da  geniş  istifadə  edilən  bir  çox  dillər¬ 
də  bu  hadisəyə  rast  gəlinir.  Başqa  bir 
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misala  nəzər  salaq.  Əgər  hər  hansısa 
hir  dildə  burun  samiti  varsa,  həmin 
dildə  o  burun  samiti  ilə  eyni  əmələ 
gəlmə  yerini  paylaşan  partlayışh  və 
ya  kipləşən  (ing.  stops)  samit  var.  Yəni 
əgər  bir  dildə  /m/  səsi  varsa,  o  dildə 
/p/  və  /b/  samitləri  var.  Eyni  şəkildə, 
əgər  bir  dildə  /n/  səsi  varsa,  o  dildə 
/t/  və  /d/  samitləri  də  var.  Başqa  ma- 
raqli  bir  universal  odur  ki,  bütün  dil¬ 
lərdə  samit  səslər  sait  səslərdən  çox¬ 
dur.  Məsələn  ubıx  dilində  84  samit  və 
sadəcə  2  sait  səs  var.  Rotokas  dili  isə 
6  samit  5  sait  səsə  malikdir.  Ən  çox 
səsə  malik  olan  dillərdən  tutmuş  ən 
az  səsə  sahib  olanlara  qədər  hamı¬ 
sında  samit  səslərin  sayı  sait  səslərə 
nəzərən  üstünlük  təşkil  edir.  Bir  çox 
dillərə  xas  olan  universallardan  biri 
də  burun  samitlərinin  (/m/,  /гт]/,  /n/, 
/q/,  /p/,  /q/,  /n/)  frikativlərin^  (/ф/,  /p/, 
/f/,  /v/,  /Ө/,  /ö/,  /s/,  /z/,  /J/,  /3/,  /ş/,  /z/, 
/ç/,  /ј/,  /x/,  /ү/,  /x/,  /в/,  /b/,  /Ç/,  /h/,  /h/) 
önündə  yer  almamasıdır  (7).  Heç  bir 
dil  sözün  əvvəlində  4  samitin  yanyana 
işlənməsinə  icazə  vermir;  heç  bir  dil¬ 
də  hecanın  nüvəsində  3  sait  yanyana 
işlədilmir;  heç  bir  dil  hecanın  sonun¬ 
da  4  samitə  icazə  vermir  (8).  Yuxarı¬ 
da  sadalanan  faktorları  nəzərə  alaraq 
Chomsky  dillərin  müxtəlifliklərinə 
baxmayaraq  onların,  mahiyyət  etiba¬ 
rı  ilə,  eyni  olduğunu  iddia  edir.  UQ- 
ni  dəstəkləmək  üçün  irəli  sürülən 
fikirlərdən  biri  də  eynilikdir  (ing. 
uniformity).  Gəlin  sizinlə  bir  yerdə 
qısa  şəkildə  uşaqların  BDM  prosesinə 
diqqət  edək.  Hər  hansısa  bir  dildə  bir 
çox  uşaqların  ilkin  tutarlı  sözləri  isti¬ 
fadə  etməsi  9-15  aylar  arasına  təva- 
füq  edir.  Maraqlısı  odur  ki,  bundan 
sonrakı  6  ay  ərzində  bir  çox  uşaqda 
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sözləri  mənimsəmə  prosesi  eyni  şəkil¬ 
də  yavaş  gedir  və  öyrənilən  sözlərin 
sayı  hardasa  50  söz  ətrafında  dəyişir. 
Bundan  sonra  isə,  bir  çox  uşaqda 
sözləri  mənimsəmə  prosesi  diqqətə¬ 
layiq  sürətlə  inkişaf  etməyə  başlayır. 
Morfoloji  birləşmələrin,  mürəkkəb 
sözlərin  çoxluq  təşkil  etdiyi  dillərdə 
isə  bir  çox  uşaq,  sanki  proqramlaşdı¬ 
rılmış  şəkildə,  eyni  zaman  dilimi  içə¬ 
risində  (18  -24  aylarında)  mürəkkəb 
sözlərin  tələffüzlərini  mənimsəməyə 
başlayırlar.  Bir  necə  ay  içərisində  isə 
2  sözdən  artıq  cümlələrin  işlədilməsi 
özünü  biruzə  verir.  Düzdür,  məsələn, 
ingilis  dili  kimi  dillərdə  bir  neçə  ay 
sözlərin  sonluqları  və  köməkçi  fel¬ 
lər  işlədilmir,  amma  sonra  onların 
da  mənimsənilməsi  prosesi  başlayır 
Nəhayət,  3-4  yaşlarında  artıq  uşaq¬ 
ların  nitqi,  belə  demək  olarsa,  tama¬ 
milə  qrammatik  olur.  Bu  proses  hər 
hanısa  dildə  bəlkə  bir  az  gec  və  ya 
tez  baş  versə  də,  həmin  dilin  daşıyı¬ 
cıları  arasında  bir  eynilik  müşahidə 
edilir  (9).  Buna  bənzər  araşdırmalar 
Chomsky’yə  dilin  mənimsənilməsin¬ 
də  anadangəlmə  ünsürlərin  olmasını 
iddia  etməyə  imkan  verir.  Uşaqların 
dilin  mənimsəmə  prosesi  ilə  böyüklə¬ 
rin  dili  öyrənmə  prosesini  müqayisə 
etsək  görərik  ki,  əlbəttə  ki  KD  nəzə¬ 
riyyəsini  də  diqqətə  alaraq,  uşaqlar, 
yuxarıda  da  qeyd  edildiyi  kimi,  3-4 
yaşlarına  qədər  bir  dili  mənimsəməyə 
müvəffəq  olurlar.  Ancaq  böyüklər  dil¬ 
li  müəyyən  səviyyədə  öyrənə  bilirlər, 
ana  dili  kimi  mənimsəyə  bilmirlər. 

UQ  nəzəriyyəsini  gözdən  ke¬ 
çirərkən  bunu  da  nəzərə  almaq  la¬ 
zımdır  ki,  sadaladığımız  bu  univer¬ 
salların  bütün  dillərdə  olmaması  bu 
nəzəriyyənin  əhəmiyyətini  azaltmır 
Bəzi  dillərdə  universalların  özünü 
başqa  şəkildə  biruzə  verməsi  və  ya  sa- 
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dəcə  o  dilə  şamil  olunmaması  müm¬ 
kündür.  Yəni,  hər  hansısa  bir  dil  UQ 
qaydalarını  pozur  demək  düzgün  ol¬ 
maya  bilər. 

Bütün  bu  sadalanan  fikirləri  cəm¬ 
ləşdirsək  deyə  bilərik  ki,  Chomsky’nin 
irəli  sürdüyü  nəzəriyyəyə  əsasən, 
uşaqlar  anadan  olarkən  dili  öyrən¬ 
məyə  hazır  bir  təchizatda  olurlar. 
Yuxarıda  nəzər  salmağa  çalışdığımız 
məsələlər  UQ-nin  bir  çox  cəhətlərin¬ 
dən  sadəcə  bir  neçəsi  idi.  UQ  nəzə¬ 
riyyəsi  özü  də  illər  keçdikcə  təkamül 
prosesindən  keçmişdir.  Chomsky  öz 
nəzəriyyəsini  inkişaf  etdirmiş  və  bu 
inkişafı  bir  neçə  mərhələlərə  bölmüş¬ 
dür.  Düzdür  onun  bu  fikirlərinin  ək¬ 
sinə  bir  çox  təkziblər  irəli  sürülüb. 
Ümid  edirik  ki,  gələcək  yazılarımızda 
həm  Chomsky’nin  UQ  nəzəriyyəsinə 
əks  olan  nəzəriyyələrlə  yaxından  ta¬ 
nış  olmaq  imkanımız  olacaq  həm  də 
UQ-nin  inkişaf  mərhələlərinə  daha 
dərin  bir  nəzər  salacağıq. 
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Elmi  Məqalələrin  Yazıl¬ 
ması:  “Spazmalqon’un  Kəsə 
Bilmədiyi  Baş  Ağrısı 

Sadiq  Niftullayev 

İstənilən  sahədə  nail  olunan  bir  yenilik  aidiyyatı  icti¬ 
maiyyətə  təqdim  edilməzdən  əvvəl  təqdimata  uyğun 
formata  gətirilir.  Elmi  araşdırmalar  üçün  bu  format 
elmi  məqalələrdir.  Elmi  ictimaiyyətə  çatdırılacaq  işin 
tipindən  və  məqsədindən  asılı  olaraq  elmi  məqalələrin 
üç  növü  mövcuddur —  elmi  araşdırma,  icmal  və  sistem¬ 
li  icmal  məqalələri.  Bu  yazıda,  yuxarıda  qeyd  edilən 
məqalə  növlərindən  ilk  ikisi  barədə  söz  açacaq;  onla¬ 
rın  nə  məqsədə  yaradıqları,  strukturları  və  araların¬ 
dakı  fərqlilik/oxşarbqlar  kimi  məqamlara  toxunacağıq. 
Ən  əsası  isə,  hər  iki  növ  məqalənin  strukturunu  təşkil 
edən  fərqli  bölmələrin  özlüyündə  nə  funksiya  daşıma¬ 
sını  və  onları  səmərəli  formada  ərsəyə  gətirməyin  yol¬ 
larını  ətraflı  müzakirə  edəcəyik.  Yazının  məqsədi  elmi 
məqalələrin  yazılması  mövzusunda  elm  xadimlərinə 
yaxud  da  həvəskar  müəlliflərə  yol  göstərmək  olduğu 
üçün,  yazı  əsnasında,  hər  iki  növ  məqaləyə  mövcud 
elmi  ədəbiyyatdan  nümunələr  gətirəcəyik. 
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Hər  ay,  sizlərə  içi  müxtəlif  elmi  mə¬ 
lumatlarla  dolu  bir  ovuc  yazı  çatdır¬ 
mağa  çalışırıq.  Bəs,  heç  düşünmü- 
sünüzmü  bu  məlumatları  haradan 
toplayırıq?  ya  da,  necə  toplayırıq 
(hələ  düşünməmisinizsə,  yazının  qa¬ 
lanını  oxumadan,  bu  barədə  bir  miq¬ 
dar  baş  sındırmağınızı  şiddətlə  təkid 
edirəm)?  Belə  ki,  elmi  məlumatların 
ərsəyə  gəlməsi  üçün,  ilk  növbədə, 
elm  adamlarının  elmi  araşdırma(- 
lar)  aparmaları  labüddür.  Lakin, 
yalnız  bununla  iş  bitmir:  məsələn, 
deyək  ki,  Beyləqandakı  xəyali  elmi 
mərkəzlərdən  birində  Dr.  Ələkbər 
G.  adlı  öncül  bir  elm  xadimi,  kənd 
təsərrüfatı  sahəsində  apardığı  elmi 
araşdırmalar  nəticəsində,  X  mole- 
kulunun  ev  quşlarında  yumurtama 
tezliyini  artırdığını  müşahidə  edir. 
Bu  faktın  nə  qədər  həqiqəti  əks  et¬ 
dirdiyini  müəyyənləşdirmək  üçün 
Dr.  Ələkbər  G.  ev  quşları  ilə  bir  sıra 
təcrübələr  aparır  və  məlum  olur  ki, 
X  molekuluyla  bağlı  yuxarıda  qeyd 


Mənbə:  Nature 

etdiyimiz  müşahidə  tamamilə  doğru¬ 
dur.  Yaxşı,  bəs  Dr.  Ələkbər  G.  nə  et¬ 
məlidir  ki,  Dünya  Kənd  Təsərrüfatı 
Birliyi  (DKB)  adıçəkilən  X  moleku- 
lundan  xəbər  tutsun  və  dünya-aləm 
yumurta  bolluğunu  qərq  olsun?  Bax 
bu  kimi  problemlərin  həll  edilməsi 
üçün,  elmi  tapıntılar  elmi  məqalələr 
(ing.  scientific  articles)  şəklində  çap 
olunmalıdır.  Bu  məqalələr,  öz  növbə¬ 
sində,  iki  vacib  məqsədə  xidmət  edir: 
1)  elmə  daxil  olan  bütün  yeni  infor- 
masiya/tapmtıları  elmi  ictimaiyyət 
üçün  əlçatan  etmək  və  2)  daxil  olan 
informasiya/tapmtmm  hansı  müəlli¬ 
fin  adı  ilə  bağlı  olduğunu  müəyyən¬ 
ləşdirmək,  bir  başqa  sözlə,  müəllif 
hüquqlarının  qorunmasını  asanlaş¬ 
dırmaq.  Bunu  da  qeyd  etmək  vacib¬ 
dir  ki,  elmi  məqalələr  müvafiq  ola¬ 
raq  həmkarlar  tərəfindən  baxışdan 
keçən  (ing.  peer-reviewed)  elmi  jur¬ 
nallarda  nəşr  edilir.  Elmi  ədəbiyyata 
nəzər  salsaq  görərik  ki,  elmin  müxtə- 
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lif  sahələrində,  yalnız  bu  sahəyə  uy¬ 
ğun  məqalələri  qəbul/nəşr  edən  çox 
saylı  jurnallar  mövcuddur.  Nümunə 
olaraq  biologiya  sahəsində  kifayət  qə¬ 
dər  tanınan  Cell,  Nature  və  Science 
kimi  jurnalları  qeyd  etmək  olar. 

Lakin,  mövcud  elmi  ədəbiyyata 
göz  gəzdirsək,  asanlıqla  müşahidə 
edərik  ki,  informasiyaların  toplandı¬ 
ğı  məqalələr  heç  də  standart  deyil. 
Bəli,  bu  həqiqətən  də  belədir:  müa¬ 
sir  elmi  ədəbiyyatda  yer  alan  elmi 
məqalələr  əsasən  üç  tipə  bölünür — 
araşdırma  məqalələri  (ing.  research 
articles),  icmal  məqalələri  (ing.  review 
articles)  və  sistemli  icmal  məqalələri 
(ing.  systematic  review  articles).  Bu  ya¬ 
zıda  yuxarıda  qeyd  edilən  tiplərdən 
yalnız  ikisinin —  araşdırma  və  icmal 
məqalələrinin —  yazılmasına  toxuna¬ 
cağıq.  Gəlin  bu  iki  növ  məqalənin  ya¬ 
zılması  ilə  bağlı  dərinliklərə  enməz¬ 
dən  əvvəl,  onlar  barədə  qısa  söhbət 
açaq. 

Araşdırma  məqalələri  (yaxud  da 
birincil  araşdırma  məqalələri); 

Bu  tip  məqalələr  müəllibn  tək  və 
ya  da  həmkarları  ilə  birgə  apardığı 
müəyyən  bir  araşdırmanı  və  bu  araş¬ 
dırmadan  alınan  nəticələri  özündə 
əks  etdirir.  Araşdırma  zamanı  həyata 
keçirilən  bütün  təcrübələr  və  bu  təc¬ 
rübələr  zamanı  istifadə  edilən  meto¬ 
dologiya  aydın  şəkildə  təsvir  edilir  ki, 
araşdırma  başqa  elm  adamları  tərə¬ 
findən  də  asanlıqla  təkrarlana  bilsin. 
Bundan  savayı,  araşdırma  məqalələri 
(kiçik  fərqliliklərə  baxmayaraq)  bir 
qayda  olaraq  eyni  formatda  yazılır: 
Başlıq  (ing.  title),  Abstrakt  (ing.  abst- 
ract),  Giriş  (ing.  introduction),  Ma¬ 
teriallar  və  Metodlar  (ing.  materials 
and  methods).  Nəticələr  (ing.  results). 


Müzakirə  (ing.  discussion).  Xülasə 
(ing.  conclusion).  Minnətdarlıq  (ing. 
acknowledgement)  və  İstinadlar  (ing. 
references)  (yazının  davamında,  bu 
hissələrin  hər  biri  barədə  ayrı-ayrı¬ 
lıqda  söz  açacağıq).  Bu  məqalələri 
özünəməxsus  edən  başqa  bir  amil 
də,  bütün  elmi  yeniliklərin  ilk  ola¬ 
raq  araşdırma  məqalələri  formasında 
təqdim  olunmasıdır.  Bir  başqa  de- 
yişlə,  bütün  birincil  informasiyaların 
mənbəyi,  istisnasız  olaraq,  araşdırma 
məqalələridir;  hətta  icmal  və  sistem¬ 
li  icmal  məqalələrində  gördüyümüz 
məlumatlar  belə  nə  vaxtsa  araşdırma 
məqaləsi  formasında  işıq  üzü  görüb. 

İcmal  məqalələri:  Bu  növ 

məqalələrdə  müəlliflər  hansısa  bi¬ 
rincil  araşdırmanı  detallı  təsvir  et¬ 
mir,  əvəzinə,  araşdırma  məqalələrinə 
əhatə  etdiyi  mövzulara  nisbətdə  daha 
geniş  bir  mövzu  seçir  və  o  mövzu¬ 
nu  əhatə  edən  bir  neçə  araşdırma 
məqaləsinə  əsaslanan  bir  icmal  ya¬ 
zırlar.  Bu  növ  məqalələrin  məqsə¬ 
di  seçilmiş  mövzu  barədə  müxtəlif 
mənbələr  tərəflndən  irəli  sürülən 
məlumatları  qarşılaşdırmaq,  əgər 
varsa,  təzadlara  diqqət  çəkmək  və 
onlara  mümkün  izahat  vermək,  o 
cümlədən,  seçilmiş  mövzu  barədə  ən 
son  irəliləyişlərin  nə  olduğuna  ay¬ 
dınlıq  gətirməkdir.  İcmal  məqalələri 
hər  hansısa  bir  mövzu  barədə  geniş, 
ancaq,  səthi  məlumatın  əldə  edilmə¬ 
sində  xüsusilə  əlverişlidir.  Başlıq,  Gi¬ 
riş,  Abstakt,  Xülasə,  Minnətdarlıq  və 
İstinadlar  kimi  ortaq  cəhətlərə  sahib 
olsalar  da,  struktur  cəhətdən,  icmal 
məqalələri  araşdırma  məqalələrin¬ 
dən  olduqca  fərqlidir:  məsələn,  icmal 
məqalərinin  mətnində  Materiallar  və 
Metodlar,  Nəticələr  və  Müzakirə  kimi 
alt-başlıqlara  rast  gəlinmir.  Əvəzində, 
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bir  icmal  məqaləsindən  digərinə  ol¬ 
duqca  fərqlənən  Özək' ə  (ing.  hody) 
rast  gəlinir.  Özək  icmal  məqalələ¬ 
rinin  əsas  hissəsidir  və  özlüyündə, 
müzakirə  olunun  mövzunun  müxtə¬ 
lif  aspektlərini  əhatə  edən  bir  sıra 
alt-başlıqlara  bölünür.  Bir  məqamı 
da  qeyd  etmək  yerinə  düşərdi  ki,  hər 
hansısa  icmal  məqaləsində,  müzakirə 
olunan  mövzu  barədə  o  anadək  dərc 
olunmuş  araşdırma  məqalələrinin 
yalnız  bir  qisminə  müraciət  olunur; 
bu  qismin  seçimi  isə  tamamilə  müəl¬ 
lifin  ixtiyarındadır.  Bu  da  öz  növbə¬ 
sində,  müəllifin  birincil  məqalələrin 
seçimində  nə  qədər  qərəssiz  oldu¬ 
ğuna  dair  suallar  doğurur.  Odur 
ki,  hansısa  mövzu  barədə  geniş  və 
qərəzsiz  informasiya  əldə  etmək  istə¬ 
yirsinizsə,  məsləhət  buyurulur  ki,  bir 
neçə  müxtəlif  icmal  məqaləsinə  göz 
gəzdirəsiniz. 

İndi  isə,  gəlin  ehmalca  keçid  alaq 
mövzumuzun  məğzinə —  yəni,  elmi 
məqalələrin  yazılma  qaydasına. 

İlk  öncə  onu  qeyd  edək  ki,  əv¬ 
vəl  ki  cümlədə  qeyd  etdiyimiz  qayda 
sözü  heç  kimi  qorxutmasın:  bu  yazıda 
qeyd  ediləcək  nüansların  tək  məqsədi 
elmi  məqalələrin  ərsəyə  gəlməsində 
müəllifə  bələdçilik  etmək,  onun  işini 
asanlaşdırmaq,  o  cümlədən  də,  yazını 
oxucu  və  redoktarlar  üçün  daha  asan 
anlaşılan  hala  gətirməkdir.  Yani,  qay¬ 
daları,  qəti  surətdə,  dar  haşiyə  kimi 
görməyin.  Müxtəlif  elmi  məqalələr 
oxuduqca,  görəcəksiniz  ki,  müəllifin 
üslubundan;  sahədən  və  mövzudan 
asılı  olaraq,  elmi  məqalələr  arasında, 
demək  olar  ki,  sonsuz  çeşidliliyə  və 
rəngarəngliyə  rast  gəlmək  mümkün¬ 
dür. 

İki  növ  məqalənin — araşdırma  və 
icmal —  özünə  məxsus  yazılma  tərzin¬ 
dən  danışmazdan  əvvəl,  gəlin  hər  iki 


məqalə  üçün  də  keçərli  olan  bir  sıra 
ümumi  məqamlardan  dən  vuraq. 

İrqindən  və  Cinsindən  Ası¬ 
lı  Olmayaraq  Hər  Bir  Yazı¬ 
da  Diqqət  Yetirilməli  Olan 
Məqamlar 

Növündən  asılı  olmadan,  hansısa 
yazını  qələmə  almağa  başlamazdan 
əvvəl  diqqət  yetirilməli  olan  ən  vacib 
məqam  yazının  nəşr  edilməsi  üçün 
nəzərdə  tutulan,  həmkarlar  tərəfin¬ 
dən  baxışdan  keçən  elmi  jurnaldır. 
Belə  ki,  hər  bir  jurnalın  məqalə  qə¬ 
bulu  üçün  müxtəlif  tələbləri  var  və  bu 
tələblərə  cavab  vermədiyi  təqdirdə, 
məqalənin  ilkin  baxışdan  keçməsi  bir 
o  qədərdə  real  səslənmir.  Bu  tələb¬ 
lərin  başında  məqalənin  mətninin 
düzgün  tərkib  (məqalədə  nə  haqda 
danışılması)  və  quruluşa  (haqqında 
danışılan  məlumatın  hansı  ardıcıllıq¬ 
la  təqdim  edilməsi)  malik  olması  gə¬ 
lir. 

Jurnalların  tələblərindən  da¬ 
nışarkən  bir  sıra  digər  məqamları 
da  qeyd  etmək  olduqca  zəruridir. 
Məsələn,  məqaəlnin  mətnin  yazarkən 
fikirlər  bir  qayda  olaraq  dəqiq  və  ay¬ 
dın  şəkildə  ifadə  olunmalıdır:  mətn¬ 
də  qeyri-müəyyən  görünən/səslənən 
hansısa  məqam,  məqalənin  qiymət¬ 
ləndirilməsi  zamanı,  sizin  əlehinizə 
işləyəcəkdir.  Mətnin  aydın  və  dəqiq 
formada  yazılmasını  təmin  etmək 
üçün,  mümkün  olduqca,  qısa  cüm¬ 
lələrdən  istifadə  edilməsi  məsləhət 
görülür;  çünki,  uzun  cümlələrlə  ifa¬ 
də  olunan  fikri  müşaiyət  etmək  nis¬ 
bətən  daha  çətindir;  həmçinin,  uzun 
cümlələr  zamanı  müəllifin  səhflərə 
yol  vermə  ehtimalı  da  artır.  Unutma¬ 
yın  ki,  uzun  cümlələri  nöqtəli  vergül 
(;)  ilə  eynicinsli  hissələrə  bölə  bilərsi- 
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niz.  Diqqətə  alınmalı  olan  başqa  bir 
məqam  da,  yazı  dilinin  üslubudur: 
elmi  məqalələr  akademik  məqsədlərə 
xidmət  etdiyi  üçün,  yazı  dili  də  akade¬ 
mik  olmalıdır,  yani,  formal  yazı  tərzi 
qorunmalıdır.  Lakin,  bu  qəti  surətdə 
jarqon'  və  aşırı  texniki  terminlərdən 
istifadəni  təşvik  etməməlidir:  belə  ki, 
mümkün  olduqca  bu  kimi  hallardan 
yayınmaq  lazımdır.  Yox,  əgər  hansı¬ 
sa  jarqon/texniki  terminin  istifadəsi 
zəruridirsə,  o  zaman,  mütləq,  qısa 
şəkildə,  həmin  söz/ifadənin  izahı  ve¬ 
rilməlidir.  Eyni  şəkildə,  yaxşı  bilinən 
konsept  və  faktların  izahına  artıq  za¬ 
man  və  yer  ayırılmamalıdır:  bu  son¬ 
da  yazının  lazım  olandan  daha  iri 
həcmli  olmasına  gətirib  çıxaracaq^ — 
bir  də,  unatmayaq  ki,  əksər  hallarda 
oxuyucu  kütləsi  öz  sahəsini  kifayət 
qədər  yaxşı  bilən  (ən  azından  dərk 
etmə  istedadına  malik  olan)  tələbə 
və  mütəxəssislərdən  ibarətdir.  Yazıda 
istifadə  olunan  dil  ilə  bağlı  qeyd  edil¬ 
məli  şeylərdən  biri  də,  birinci  şəxsin 
təkinin  istifadəsindən  yayınmağın 
labüdlüyüdür.  Yazıda  “Təcrübələrə 
əsasən  qərara  gəldim  ki,  ...”,  yaxud 
da  “Mənim  müşahidələrimə  əsasən 
...”  kimi  ifadələrə  rast  gəlmək  müəl¬ 
lifin  peşakarlığı  haqda  mənfi  suallar 
doğurur.  Onları  “Bizim  apardığımız 


^Ümumxalq  dilindən  spesifik  söz  və  ifa¬ 
dələri  ilə  fərqlənən,  yalnız  müəyyən  icti¬ 
mai  və  peşə  qrupuna  mənsub  adamların 
öz  aralarında  danışdığı,  başqalarının  isə 
başa  düşmədiyi  şərti  "uydurma"  dil. 

^Yazıda  birinci  şəxsin  təkindən  o  za¬ 
man  istifadə  oluna  bilər  ki,  siz  hansısa 
məqam/mövzu  barədə  tamamiylə  şəxsi 
qənaətinizə  əsaslanan  birfikir  bildirirsiniz. 
Belə  olduqda,  "Mənim  fikrimcə..."  kimi 
ifadələrə  tolerantlıq  göstərmək  mümkün¬ 
dür. 


təcrübərə  əsasən  ...”  ,  “Müəlliflərin 
müşahidələrinə  əsasən  ...”,  ya  da 
“Aparılan  təcrübələrə  əsasən...”  kimi 
ifadələrlə  əvəzləməyə  çalışın. 

Ümumilikdə,  hansısa  yazını  ta¬ 
mamladıqda,  o  yazını  öncədən  nəzər¬ 
də  tutlmuş  jurnala  yollamazdan  öncə, 
bu  işdə  təcrübəsi  olan  həmkərlara 
təqdim  edib,  onların  fikirlərini  öy¬ 
rənmək  olduqca  peşakar  bir  addım¬ 
dır.  Bir  çox  hallarda,  kənar  bir  şəxs 
yazıda  müəllifin  gözündən  qaçan 
qüsurları  (hərf  səhvləri,  qeyri-müəy- 
yən  ifadələr  və  s.)  daha  rahatlıqla 
sezə  bilir.  Yazı  bu  kimi  qüsurlardan 
armmadan  jurnala  təqdim  edildikdə, 
yazıya  baxış  aparan  redaktor  müəlli¬ 
fin  məqaləyə  olan  ciddiyətinə  şübhə 
ilə  yanaşır  və  əksər  hallarda  yazını 
jurnala  qəbul  etməkdən  imtina  edir. 
Sonda,  əgər  yazının  yazıldığı  dil  sizin 
ana  diliniz  deyilsə,  mütləq  məqaləni 
yazı  dili  ana  dilin  olan  birinə,  baxış¬ 
dan  keçirməsi  məqsədi  ilə,  təqdim 
edin. 

Yazının  növbəti  hissəsinə  keçid  al¬ 
mazdan  əvvəl  vurğulanmalı  olan  bir 
nüans  da  var  ki,  o  da  yazı  da  fiqurlar¬ 
dan  (şəkil,  video,  qrafik,  cədvəl  və  s.) 
istifadədir.  Bəzən  bir  fiqurun  asanlıq¬ 
la  ifadə  edəcəyi  bir  nəticəni  izah  et¬ 
mək  üçün  onlarla  ya  da  yüzlərə  sözə 
müraciət  etmək  lazım  gəlir  ki,  bu  da 
heç  səmərəli  bir  addım  deyil.  Odur  ki, 
fiqurlardan  istifadə  hər  bir  yazı  üçün 
vacibdir:  fiqurlar  mövzuların  təsvi¬ 
rini  asanlaşdırmaqla  yanaşı,  düzgün 
tərtib  edildiklərində,  məqaləyə  vizu¬ 
al  gözəllik  də  qatırlar.  Necə  deyər¬ 
lər,  “Yüz  eşitməkdənsə,  bir  görmək 
yaxşıdır”.  Lakin,  fiqurların  tərtibi  za¬ 
manı,  istifadə  olunun  şiriftlərin  oxu¬ 
na  bilirliyi  və  yazı  boyunca  eyniliyi, 
fiqurun  keyfiyyətənin  yüksəkliyi  və 
fiqurların  asan  anlaşıhrhğı  kimi  incə- 
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üklərə  lazımı  diqqət  yetirilmədikdə, 
fiqurlar  yazını  oxucular  üçün  nəinki 
asanlaşdırmır,  hətta  daha  da  çətin¬ 
ləşdirir.  Gəlin  fiqurların  təcrübənin 
nəticisənin  canlandırılılmasmı  necə 
asanlaşdırdığını  sadə  bir  nümunənin 
fonunda  müşahidə  edək. 

Nümunə  1 

Problemin  şərhi  (ing.  research  qu- 
estion)-  Netrin-1  molekulu  neyronla- 
rm  inkişafına  necə  təsir  edir? 

Məqsəd  (ing.  objective)-  Neyron- 
larm  inkişafında  Netrin-1  molekulu- 
nun  rolunu  öyrənmək 

Təcrübə-  Siçovulların  (11  günlük 
rüşeym  mərhələsində)  onurğa  bey¬ 
nindən  əldə  edilmiş  neyronlar  sadə¬ 
cə  NSA  məhlulunda,  ya  da  125ng/ 
mL  Netrin-1  daşıyan  NSA  məhlulun¬ 
da  40  sa.  saxlanılır.  40  sa. -dan  sonra 
neyronlarda  akson  inkişafının  vəziy¬ 
yəti  müşahidə  edilir. 

Nəticə-  Netrin-1  molekulunun 
varlığında  inkubasiya  edilən  ney¬ 
ronlarda,  yalnız  NSA  məhlulunda 
inkubasiya  edilənlərə  nisbətdə,  daha 
güclü  akson  inkişafı  müşahidə  edilir 
(Fiqur  N). 

Yazının  növbəti  hissəsində  araş¬ 
dırma  və  icmal  məqalələrinin  yazı 
quruluşunda  yer  alan  müxtəlif  his¬ 
sələrin  yazılmasında  nəzərə  alınmalı 
olan  ünsürlərə  toxunacağıq.  Təkra¬ 
rın  qarşısını  almaq  üçün,  ilk  öncə, 
hər  iki  növ  məqalədə  də  eyni  formata 
sahib  olan  hissələri  müzakirə  edəcək, 
daha  sonra  isə,  hər  bir  məqalə  növü¬ 
nün  özünə  xas  olan  hissələrdən  söz 
salacağıq. 


Fiqur  N.  Yuxarıda  qeyd  edilən  təcrübənin  vizual  təsviri  (solda- 
yalnız  NSA  mühitində  inkubasiya  edilən,  sağda-  Netrin-1  daşıyan 
NSA  mühitində  inkubasiya  edilən  neyronlar).  (Mənbə:  Serafini  və 
başq.,  1994) 


Başlıq,  Abstrakt,  Giriş,  Xülasə, 
Minnətdarlıq  və  İstinadlar: 
Hər  Bir  Halda  Üzləşməli  Ol¬ 
duğumuz  Həqiqətlər 

Yazının  geridə  qalan  hissəsində  də 
bildirdiyimiz  kimi,  yuxarıda  qeyd 
edilən  altı  bölmə  istər  araşdırma, 
istərsə  də  icmal  məqalələrinin  ayrıl¬ 
maz  hissələridir.  Hər  bir  bölmənin 
hansı  funksiyanı  daşıdığını  öyrən¬ 
mək,  habelə,  onların  yazılışı  zamanı 
nə  kimi  faktları  nəzərə  almağın  la¬ 
zım  olduğunu  aydınlaşdırmaq  üçün, 
gəlin  hər  bir  bölməni  özlüyündə  in- 
cələyək. 

Ba§lıq 

Başlıq  istənilən  növ  yazının  ilk  his¬ 
səsidir,  elə  məhz  buna  görə  də,  o, 
oxucunun  diqqətini  çəkən  ilk  bölmə¬ 
dir.  Nəzərə  alsaq  ki,  istənilən  oxucu 
məqalənin  ona  lazım  olub  olmadığını 
başlıca  olaraq  başlıq  vasitəsi  ilə  müəy¬ 
yən  edir,  o  zaman  düzgün  seçilmiş 
başlığın  əhəmiyyətinin  fərqinə  vara¬ 
rıq.  Elmi  məqalə  üçün  seçilən  başlıq 
mümkün  olduqca  qısa  olmalıdır  və 
məqalədə  söhbətin  nədən  getidyini 
aydın  şəkildə  ifadə  etməlidir.  Eyni 
zamanda,  başlıq  cəlb  edici  olmalıdır 
ki,  eyni  mövzuya  toxunan  onlarca 
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məqalə  arasında  oxucu  məhz  sizin¬ 
kinə  meyl  etsin.  Bir  sözlə,  başlıq  bü¬ 
tün  məqalənin  bir  cümləyə  sığışdırıl¬ 
mış  versiyasıdır. 

Elmi  məqalələrdə,  bir  qayda  ola¬ 
raq,  başlığı  müəllif(lər)in  adını®  və 
fəaliyyət  göstərdiyi  elmi  müəssəsəni 
bildirən  kiçik  bir  qeyd —  Müəlliflər 
paneli —  müşaiyət  edir. 

Abstrakt 

Abstrakt  başlıqdan  sonra  gələn 
ilk  bölmə  olmasına  baxmayaraq, 
məqalənin  ərsəyə  gəlməsi  prosesində 
ən  son  yeri  tutur,  belə  ki,  ilk  baxış¬ 
dan  başlıq  oxucunu  özünə  cəlb  edə 
bilmiş  olsa  belə,  bir  çoxları  riski  gözə 
alıb  bütün  məqaləni  oxumağa  vaxt 
və  enerji  sərf  etmək  istəmir;  belə  ol¬ 
duqda  onlar  məqalənin  məzmunu 
barədə  qısa  amma  tutarlı  informasiya 
verə  biləcək  bir  bölməyə  ehtiyac  du¬ 
yurlar.  Abstrakt  da  elə  məhz  bu  böl¬ 
mədir.  Uğurlu  abstrakt  məqalənin 
məğzi  barədə,  300  sözlük  bir  çərçivə¬ 
də,  xəbər  verə  bilməli,  o  cümlədən, 
məqalənin  qalanını  oxuyub-oxuma¬ 
maq  barədə  şübhəli  olan  oxucunu 
davam  etməyə  inandıra  bilməlidir. 
Tərkib  olaraq  abstrakt  məqalənin 
toxunduğu  mövzu/araşdırma,  fər¬ 
ziyyə,  istifadə  olunan  metodoloqiya, 
əldə  edilən  nəticələr  və  yekun  qənaə¬ 
tin  qısa  şəkildə  qeyd  edilmiş  olduğu 
kiçik  bir  mətndir. 

Abstrakt,  adətən,  məqalənin 
əhatə  etdiyi  mövzu  barədə  seçilmiş 
bir  neçə  açar  sözün  qeyd  edildiyi 


^  Müəlliflərin  adı,  bir  qayda  olaraq,  yazı- 
nın/təcrübənin  ərsəyə  gəlməsində  ən  çox 
əməyi  keçəndən  ən  az  əməyi  keçənə  doğ¬ 
ru  sıralanır.  Ən  sonda  isə,  yazının  müəlli¬ 
finin  fəalliyət  göstərdiyi  labaratoriyanın 
rəhbərinin  adı  qeyd  edilir. 


kiçik  bir  qeydlə —  Açar  sözlər  (ing. 
keywords) —  sonlanır  ki,  bu  da  internet 
üzərindən  edilən  axtarışları  asanlaş¬ 
dırmaq  funksiyasını  yerinə  yetirir. 

Giri§ 

Bu  bölmənin  əsas  məqsədi  oxucu¬ 
ya  araşdırmanın  mövzusu  ilə  bağlı 
qısa  informasiya  vermək,  aparılan 
araşdırmanın  niyə  vacib  olduğunu 
göstərmək  və  sonda,  araşdırmanın 
məqsədinin  və  fərziyyəsinin  nələr  ol¬ 
duğunu  açıq  və  aydın  şəkildə  bildir¬ 
məkdir.  Hanısa  bir  jurnala  nəşr  üçün 
yollanmış  məqalənin  dəyərləndirmə¬ 
si  zamanı,  abstrakt  və  giriş  bölmələ¬ 
rini  oxumaq  redaktora  bu  məqalə¬ 
nin  həmin  jurnal  üçün  uyğun  olub 
olmadığı  barədə  qərar  verməyə  çox 
kömək  edir.  Düzgün  yazılmış,  uğurlu 
giriş,  məqalənin  növündən  aslılı  ola¬ 
raq,  özündə  aşağıda  qeyd  edilənləri 
daşımalıdır: 

Elmi  araşdırma  məqalələri  üçün: 

•  Aparılan  araşdırmanın  əhə¬ 
miyyəti 

•  Araşdırmanın  mövzusu  ilə 
bağlı  elmi  ədəbiyyatdakı  mə¬ 
lumat  yetərsizliyi 

•  Araşdırmanın  ünvanlandığı 
əsas  sualları  dəstəkləyən  elmi 
ədəbiyyatın  icmalı 

•  Yuxarıda  sadalananlara  əsasən 
formalaşan  məqsədlər  və  fər¬ 
ziyyə 

İcmal  məqalələri  üçün: 

•  İcmal  olunan  mövzu  barədə 
informasiya 

•  Mövzu  barədə  indiyədək  əldə 
edilən  məlumatlar  arasında¬ 
kı  təzad,  çatışmazlıqlar,  onlar 
əsasında  gəlinə  biləcək  qə¬ 
naətlər  və  s. 
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•  Müəllifin  məqaləni  yazmaqda- 
kı  məqsədi  və  məqalənin  nələ¬ 
ri  vədd  etməsi 

Girişin  ərsəyə  gəlməsi  zamanı  diqqət 
etmək  lazımdır  ki,  mövzu  barədə 
elmi  ədəbiyyatın  icmalını  çıxaran 
zaman,  ana  mövzudan  çox  yaymıl- 
masm.  Yani,  qeyd  edilən  fakt  və  ta¬ 
pıntılar  məqalənin  geri  qalanma  ay¬ 
dınlıq  gətirmək  məqsədi  daşıyır  və 
əgər  məqalənin  davamında  icmala 
daxil  etdiyiniz  hansısa  informasiya¬ 
ya  toxunulmursa,  demək  ki,  o  infor¬ 
masiya  yazının  çərçivəsindən  kənara 
çıxır.  Bundan  savayı,  elmi  ədəbiyya¬ 
tın  icmalı  elə  hazırlanmalıdır  ki,  oxu¬ 
cuya  aydın  olsun  ki,  həqiqətən  də  si¬ 
zin  apardığınız  araşdırma  üzrə  elmi 
ədəbiyyatda  yetərsizlik  var —  sizin 
araşdırma  sadəcə  hansısa  tapıntının, 
yaxud  da,  başqa  məqalənin  təkra¬ 
rı  deyil.  Sonda,  giriş  boyunca  qeyd 
edilən  fakt  və  çatışmazlıqlara  ünvan¬ 
lanan  və  yazının  qalan  bölmələri  üçün 
mayak  rolunu  oyanayacaq  məqsəd  və 
fərziyyə(lər)  (əgər  araşdırma  məqalə- 
sidirsə),  yaxudda  sadəcə  məqsəd(lər) 
(əgər  icmal  məqaləsidirsə)  qeyd  edil¬ 
məlidir. 

Xülasə 

Xülasə,  abstrakt  kimi,  yazının  ən 
sonunda  ərsəyə  gələn  bölmələrin- 
dəndir.  Bir  çox  hallarda,  xülasənin 
abstrakt  və  yaxud  da  müzakirə  ilə 
eyni  tərkibi  daşıdığı  sanılır;  halbuki, 
xülasə  digər  bölmələrdən  fərqlənən 
müstəqil  bir  bölmədir.  İlk  növbədə 
onu  qeyd  edək  ki,  xülasə  ondan  əvvəl 
gələn  bölmələri  təkrarlamır;  əvəzinə, 
o  yazının  ümümi  axarhhğmı  təmin 
edir.  Xülasə,  yazı  əsnasında  müzakirə 
olunanlara  əsasən,  özündə  yekun 
bir  qənaət  və  bu  qənaətin  müzakirə 
olunan  sahənin  elmi/ tibbi  tərəqqi¬ 


sinə  necə  təsir  edəcəyi  barədə  qısa 
məlumat  cəmləşdirir.  Abstraktdan 
fərqli  olaraq,  xülasə  yazıdan  müstəqil 
formada  oxuna  bilməz —  xülasə  də 
qeyd  edilənlərin  düzgün  qavranılma- 
sı  üçün,  yazının  əvvəlki  bölmələri  ilə 
tanışlıq  labüddür.  Əgər  məqalə  icmal 
məqaləsidirsə,  xülasə  adətən  müzə- 
kirə  olunan  araşdırma  məqalələrinin 
əsasında  tərtib  olunan  və  mövzunun 
yekun  qənaət(lər)inə  əyani  dəstək 
rolu  oynayan  fıqur/diagramla  bitir. 

Minnətdarlıq 

Elm  adamlarının  hələ  də  insani  key¬ 
fiyyətlər  daşıdığının  isbatı  olan  bu  böl¬ 
mənin  tək  məqsədi  araşdırma  və/və 
ya  da  məqalənin  ərsəyə  gəlməsində 
rolu  keçən,  lakin  adı  müəlliflər  pane¬ 
lində  qeyd  edilməyən  şəxs,  müəssəsə 
və  orqanizasiyalarm  əməyinin  dəyər- 
ləndirlməsidir.  Bu  tip  əməyə  maddi 
dəstək,  hansısa  kimyəvi  maddə  və  ya 
model  orqanizmin  təmənnasız  təmin 
edilməsi  kimi  hallar  daxildir. 

Qeyd  etmək  lazımdır  ki,  bəzi  ic¬ 
mal  məqalələrində  minnətdarlıq  böl¬ 
məsinə  rast  gəlinmir.  Bunu  bu  yazıla¬ 
rın  əsasən  başqa  məqalələr  əsasında 
qələmə  almamasına —  yani,  bir  o  qə¬ 
dər  maddi  dəstəyə  ehtiyac  duyulma- 
ması  ilə  əlaqələndirmək  olar. 

İstinadlar 

Yazının  ən  sonunda  yer  alan  bu  böl¬ 
mənin  düzgün  tərtibində  baş  verə 
biləcək  hər  hansısa  bir  səhlənkarlıq 
asanlıqla  müəllifin  elmi  kariyerasma 
son  qoya  bilər.  Bu  bölmədə  tək  edil¬ 
məli  olan  şey  yazı  əsnasında  qeyd 
edilmiş  və  müəllifin  öz  işinin  məhsu¬ 
lu  olmayan  bütün  faktların  aid  oldu¬ 
ğu  mənbələri  qeyd  etməkdir.  İstinad¬ 
ların  qeyd  edilməsini  asanlaşdırmaq 
üçün  elmi  jurnallar  tərəfindən  qəbul 
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olunan  limitli  sayda  üslublar  mövcud¬ 
dur—  PubMed,  İCMJE,  APA,  Van- 
couver,  Harward  üslubu  və  s.  Yaqin 
hamımıza  məlumdur  ki,  istinadların 
ən  əsas  məqsədi  müəllif  haqlarının 
qorunmasıdır.  Bir  digər  məqsəd  isə 
statistik  əhəmiyyətdir  ki,  jurnalların 
təsir  faktorlarının  (ing.  impact  factor) 
hesablanması,  yaxud  da  bir  mövzu 
üzrə  cari  ildə  neçə  nəşrin  olması  kimi 
məlumatların  hesablanmasında  vacib 
rol  oynayır. 

İndi  ki,  hər  iki  növ  məqalə  üçün 
ortaq  olan  bölmələri  müzakirə  edib 
bitirdik,  gəlin  keçid  alaq  bu  məqalələ¬ 
rin  özünəxas  olan  bölmələrə. 

Araşdırma  Məqalələrinin  İn¬ 
ciləri — Materiallar  və  Metod¬ 
lar,  Nəticələr  və  Müzakirələr 

Əvvəl  də  qeyd  etdiyimiz  kimi,  araş¬ 
dırma  məqalələri  hansısa  araşdır¬ 
manın  hesabatıdır.  Ona  görə  də,  bu 
tip  məqalələrdə  araşdırmanın  ərsəyə 
gəlməsində  istifadə  olunan  metodo- 


loqiyanm,  o  cümlədən,  araşdırmanın 
nəticələrinin  təsviri  və  müzakirəsi  va¬ 
cibdir.  Belə  olduqda,  yuxarıda  qeyd 
edilən  üç  bölməyə  göz  gəzdirməkdə 
dərin  hikmətin  olduğunu  düşünü¬ 
rük. 

Materiallar  va  Metodlar 
Hansısa  araşdırmanın  nəticəsini 
keçərli  qılan  amillərdən  biri  də,  hə¬ 
min  nəticənin  başqa  elm  adamları 
tərəfindən  asanlıqla  təkrarlana  bil¬ 
məsidir.  Bir  təcrübəni  təkrarlaya  bil¬ 
mək  üçünsə,  həmin  təcrübənin  hansı 
metoda/protokola  əsasən  aparıldığını 
bilmək  lazım  gəlir.  Buna  görədə,  han¬ 
sısa  araşdırmanın  nəticələrini  məqalə 
formasında  çap  edərkən,  araşdırma 
ərzində  istifədə  olunan  material  (ci¬ 
haz,  ləvazimat,  kimyavi  maddələr, 
model  orqanizmlər  və  s.)  və  metodlar 
detallı  formada,  eyniadlı  bölmənin — 
materiallar  və  metodlar —  nəznin- 
də  qeyd  etmək  zəruridir.  Bu,  xüsusi 
ilə  də,  o  vaxt  lazım  gəlir  ki,  istifadə 
olunan  metod/protokol  müəlliflərin 
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özləri  tərəfindən  tərtib  olunur.  Yox, 
əgər  istifadə  olunan  metod/proto- 
kol  daha  əvvəl  hansısa  bir  məqalədə 
qeyd  edilibsə,  bu  zaman,  detallı  təs¬ 
virə  ehttiyac  duyulmur:  metodun  adı 
qeyd  edilir  və  ilk  dəfə  qeyd  edilidiyi 
məqaləyə  istinad  edilir. 

Bir  məqamı  da  nəzərə  almaq  la¬ 
zımdır  ki,  araşdırma  zamanı  istifadə 
edilən  canlılar  və  model  orqanizm¬ 
lər  də  bu  bölmənin  nəznində  qeyd 
edilir.  Belə  olduqda,  həmin  canlılar¬ 
la,  mövcud  etik  protokollara  əsasən, 
düzgün  formada  rəftar  olunduğuna 
dair  aidiyyatı  qurumlardan  razılığın 
əldə  edilmiş  olmasını  da  materiallar 
və  metodlar  bölməsində  qeyd  etmək 
şiddətlə  tövsiyyə  olunur. 

Naticalər 

Adından  da  görüldüyü  kimi,  bu  böl¬ 
mədə  əldə  olunan  nəticələr  və  bu 
nəticələri  əyani  formada  dəstəkləyən 
fiqurlar  yerləşdirilir.  Nəticələr  böl¬ 
məsi  adətən  hər  birində  bir  nəticənin 
yer  aldığı  çox  saylı  alt  başlıqlardan 


ibarət  olur.  Gəlin  nəticələr  bölməsin¬ 
də  yer  alan  bir  alt  başlıqda  nələrin 
yer  aldığına  nəzər  salaq: 

•  Tapıntını  özündə  əks  etdirən 
başlıq 

•  Nəticənin  əldə  olunduğu  təc¬ 
rübənin  qısa  məcmusu  və  əldə 
olunan  nəticə 

•  Nəticəni  əyani  təsviri —  fiqur 
Müzakiralar 

Bu  bölmədə,  bir  əvvəlki  nəticələr  böl¬ 
məsində  qeyd  edilən  tapıntılara  ay¬ 
dınlıq  gətirilir.  Müzakirələr  bölməsi, 
heç  də  məqalələrin  yazılmasında  təc¬ 
rübəsi  olmayanların  fikirləşdiyi  kimi, 
nəticlər  bölməsindəki  məlumatın 
təkrarından  ibarət  deyil.  Müzakirələr 
bölməsində,  müəllifin  əldə  etdiyi  nə¬ 
ticələr  arasında  məntiqi  bağlantılar 
qurulur;  bu  nəticələr  eyni  sahədə 
fəaliyyət  göstərən,  digər  elm  xadim¬ 
ləri  tərəfindən  əldə  edilmiş  nəticələr¬ 
lə  qarşılaşdırılır —  bu  zaman  təzad  və 
oxşarlıqlar  müzəkirə  edilir  və  varsa, 
təzadlara  mümkün  izhalar  verilir. 
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Ümumilikdə,  tapıntıların  öyrənilən 
sahə/model  sistemə  hansı  aspektdən 
işıq  saldığı —  yani,  necə  töhvə  verdi¬ 
yi —  qeyd  edilir.  O  cümlədən,  tapıntı¬ 
ların  hansı  yekun  qənaətə,  bəzən  də, 
qənaətlərə  yol  açdığı  və  onların  tibbi 
əhəmiyyəti  vurğulanır.  Bu  tapıntıla¬ 
ra  əsasən,  müəllifin  giriş  bölməsində 
ünvanladığı  sualların  cavablandırı- 
bb-cavablandırılmaması  müzakirə 
olunur.  Sonda  isə,  müəllif  bu  isin  da¬ 
vamını  gətirmək  üçün,  araşdırmaya 
gələcəkdə  necə  istiqamət  verilməsi 
barədə  qısa  rəylər  bildirir. 

İcmal  Məqalələrinin  “Onurğa 
Sütunu”—  Özək 

Birincil  informasiyanın  hesabatı¬ 
nı  qeydə  almadıqlarından,  icami 
məqalələrində  materiallar  və  metod¬ 
lar,  nəticələr  və  müzakirələr  kimi  böl¬ 
mələrə  rast  gəlinmir;  əvəzində,  ümu¬ 
mi  məqlaənin  70-90%' ini  əhatə  edən 
özək  ön  plana  çıxır.  Buyuraq,  özəyin 
necə  bir  məhfum  olduğuna  nəzər  sa¬ 
laq. 

Özak 

Yuxarıda  da  qeyd  etdiyimiz  kimi,  ic¬ 
mal  məqalələri  artıq  mövcud  olan  da- 
taya  kritik  baxışdır.  Bu  isə  o  demək¬ 
dir  ki,  özəy  yazmazdan  əvvəl,  elmi 
ədəbiyyat  dərindən  araştırılmalı  və 
ünvanlanacaq  mövzu  ilə  bağlı  zəngin 
bilik  əldə  edilməlidir. 

Başqa  bir  məqam  isə,  özəyin 
necə  qurulmasıdır:  nəzərə  alsaq 
ki,  icmal  məqaləsi  zamanı  seçilmiş 
mövzu  müxtəlif  rakurslardan  aniliz 
ediləcəkdir,  onda  görərik  ki,  özəyin 
nəznində  toxunulan  hər  bir  rakurs 
düzgün  seçilmiş  ardıcıllıq  üzrə  yer  al¬ 
malıdır.  Əks  təqdirdə,  məzmun  oxu¬ 


cu  üçün  olduqca  qarışıq  və  çətin  anla¬ 
şılan  olur.  Özəyin  quruluşuna  barədə 
daha  ətraflı  danışmazdan  əvvəl,  gəlin 
ilk  öncə  özəyi  təşkil  edən  kompo¬ 
nentlərə  göz  ataq: 

•  Özəyin  ana  başlığı 

•  Çox  saylı  altbaşbqlar 
Özəyin  tərkibində  yer  alan  alt  baş¬ 
lıqların  sayı  və  məzmunu  tamamilə 
müəllifin  əhatə  etdiyi  mövzudan  və 
o  mövzunu  hansı  şəkildə  əhatə  et¬ 
məyi  arzulamasmdan  asılıdır.  Lakin, 
kifayət  qədər  çox  icmal  məqaləsi 
oxuduqdan  sonra  bir  neçə,  daha  çox 
gözə  dəyən  meyl  sezmək  mümkün¬ 
dür —  məsələn,  alt  başlıqların  əhatə 
olunan  mövzunun  xronoloji  ardıcıl¬ 
lığına,  coğrafi  mövqeyinə,  yaxud  da, 
başqa  hansısa  aspektinə  əsasən  sıra- 
lanması. 

Hər  bir  alt  başlıqda  hansı  ask- 
pektin  müzakirə  olunmasından  asılı 
olunmadan,  məsləhət  görülür  ki,  bir 
alt  başlıq  zamanı  yalnız  bir  mənbədən 
yox,  bir  neçə  müxtəlif  məmbədən 
məlumatlara  müraciət  edəsiniz.  Belə 
olduqda,  həmin  aspektlə  bağlı  daha 
dolğun  və  qərəssiz  fikir  formalaşır. 

Daha  başqa  bir  məqam  isə  odur 
ki,  hər  bir  alt  başlığın  müzakirəsi 
zamanı,  geri  dönüb  giriş  hissəsin¬ 
də  qeyd  edilmiş  məqsədlərə  nəzər 
salmaq  lazımdır;  əks  təqdirdə,  mü¬ 
zakirənin  gedişatı  ilk  başda  nəzərdə 
tutulmuş  məqsəddan  cayır  və  yekun 
məhsul  heç  də  müəllifin  ilkin  istəyi 
ilə  uzlaşmır. 

İcmal  məqalələrinin,  araşdırma 
məqalələrinə  nisbətdə,  daha  rən¬ 
garəng  və  dəyişkən  olması  onların 
necə  yazılması  ilə  bağlı  dəqiq  fikirlər 
irəli  sürülməsini  çətinləşdirir.  Odur 
ki,  icmal  məqalələrinin  necə  yazıl¬ 
masını  öyrənməyin  ən  ideal  yolu  çox 
sayda  icmal  məqaləsi  oxumaqdır — 
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eyni  sözləri  araşdırma  məqalələri 
üçün  də  qeyd  etsək,  heç  yanılmarıq. 

Xülasə 

Elmi  məqalələrin  ərsəyə  gəlməsi  hər 
nə  qədər  uzun  və  keşməkeşli  olsa 
da,  hər  bir  elm  adamı  karyerasının 
müəyyən  nöqtəsində  bu  çətin  tapşı¬ 
rıqla  üzləşməlidir.  Bu  yazı  boyunca, 
biz  də,  həm  öz  təcrübəmizə,  həm  də 
peşakar  mənbələrə  əsaslanaraq,  bu 
çətin  tapşırığı  sizlər  üçün  asanlaş¬ 
dırmaq  məqsədi  ilə,  bu  yazını  ərsəyə 
gətirdik.  Ümid  edirik,  burda  qeyd 
edilənlər  sizi  ruhdan  salmaz,  tam  ək¬ 
sinə,  bizə  yeni  və  rəngarəng  yazılar 
yollamaq  üçün  ürəkləndirər. 

Bir  də,  yadımızdan  çıxmadan 
qeyd  edək  ki.  Elmi  Spektr  elmi-küt¬ 
ləvi  jurnalında  yer  alan  məqalələrin 
demək  olar  ki  hamısı  (tərcümələr  xa¬ 
ricində)  elə  məhz  icmal  məqaləsidir. 
Gələn  məqalələrədək,  yoldaş  oxucu. 
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Xərçəng  Nədir,  Onun 
Haqqında  Nə  Bilirik 

Nərmin  Abbasova 

Molekulyar  genetika,  sintetik  biologiya  və  biotexno¬ 
logiya  kimi  elm  sahələrinin  meydana  gəlməsi  tibb  el¬ 
minin  inkişafına  əvəzolunmaz  töhvə  vermiş,  bir  sıra 
xəstəliklərin  müalicəsinin  tapılmasına  işıq  tutmuş  və 
həmin  müalicə  metodlarının  dünya  əhalisinə  asan  və 
ucuz  şəkildə  təqdim  edilməsinə  yol  açmışdır.  Bugün, 
Insulinin  istənilən  şəkərli  diabet  xəstəsi  üçün  əlçatan 
olması  məhz  sintetik  biologiya  və  biotexnologiyanın 
uğurlarından  biridir.  Ana  bətnində  olan  körpənin 
bütün  həyatı  boyu  hansı  xəstəlikləri  inkişaf  etdirmə 
riskinin  aşkarlanması,  və  yaxud  da  davamlı  olaraq 
yenilənən,  quş  qripi,  donuz  qripi  adı  ilə  qarşımıza 
çıxan  qrip  növlərinin  sürətli  öyrənilməsi  və  müalicə 
metodlarının  işlənib  hazırlanması  da  yenə  müasir  ge¬ 
netikanın  inkişafına  əsaslanır.  Bu  müasir  elm  sahələ¬ 
rinin  yaranması  xərçəng  xəstəliyinin  etiologiyası  və 
biologiyasına  da  yeni  yanaşmalar  gətirmişdir.  Bugün 
sizlərlə  məhz  həmin  bu  yanaşmaların  fonunda  xər¬ 
çəngin  inkişafına  və  biologiyasına  nəzər  salacağıq. 
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Uzun  illərdir,  xərçəng  insanlığın 
qorxulu  yuxusu  olmağa  davam  edir. 
Bu  ad  son  bir  neçə  qərinənin  elmi 
jurnallarda,  qəzeüərdə,  televiziya  və 
xəbər  portallarında  ən  çox  səslənən 
bir  neçə  xəstəliklərindən  biridir. 
Yəqin,  hər  dəfə  xərçənglə  əlaqəli  xə¬ 
bər  oxuduqda  və  ya  bundan  əziyyət 
çəkən  insanla  rastlaşdıqda  özümüz 
özümüzə  yuxarıdakı  sualı  veririk.  İlk 
olaraq  onu  qeyd  edək  ki,  xərçəng  bir 
deyil,  200-dən  artıq  ayrı-ayrı  xəstəlik¬ 
lər  qrupunun  ümumi  adıdır.  İnkişafı, 
müayinəsi  və  müalicəsi  bir  birindən 
fərqlənən  bu  xəstəlikləri  birləşdirən 
ortaq  tərəfləri  kontrolsuz  hüceyrə 
bölünməsi  ilə  müşayiət  olunmasıdır. 
Biz  bilirik  ki,  canlı  orqanizmlər  hü- 
ceyrə(lər)dən  təşkil  olunmuşdur  və 
bu  orqanizmlərin  böyümə  və  inkişafı, 
hüceyrələrinin  bölünməsi  və  prolife- 
rasiyası  sayəsində  baş  verir.  Bölünmə 
və  proliferasiya  kiçik  görünən,  lakin 
həyati  əhəmiyyət  daşıyan  bir  proses¬ 
dir  və  hər  bir  orqanizmdə  bu  prose¬ 
si  idarə  edən  mürəkkəb  mexanizm 
mövcuddur.  Yuxarıda  qeyd  etdiyimiz 
kontrolsuz  hüceyrə  bölünməsi  məhz 
həmin  bu  mürəkkəb  mexanizmdə 
baş  verən  dəyişikliklərdən  qaynaq¬ 
lanır  və  müxtəlif  xərçəng  növlərinin 
yaranmasına  yol  açır.  Müalicə  olun¬ 
mayan  xərçənglər  ciddi  nəticələrə 
və  ölümə  gətirə  bilir.  Məsələn,  2015- 
ci  ilin  statistik  nəticələrinə  əsasən 
ABŞ-da  xərçəngdən  ölüm  halları 
ölüm  sıralamasına  digər  xəstəliklərlə 
müqayisədə  ikinci  yerdə  durur.  Bu  sı¬ 
ralamada  ürək  xəstəliklərindən  ölüm 
halları  ilk  pillədə  dayanır  (National 
Center  for  Health  Statistics,  2016). 
Dünya  Səhiyyə  Təşkilatının  hesabat¬ 
larına  görə  kişilər  arasında  ən  çox  ya¬ 
yılan  xərçəng  növləri  ağciyər,  prostat, 
qaraciyər,  mədə  və  yoğun  bağırsaq 


xərçəngi  təşkil  edir.  Qadınlarda  isə 
bu  statistika  süd  vəzi,  mədə,  ağciyər 
və  uşaqlıq  boynu  xərçəng  növləri  ilə 
əvəz  olunur  (Stewart  &  Wild,  2014). 

Xərçəng  necə  başlayır? 

Hüceyrələrin  xərçəng  hüceyrəsinə 
necə  çevrilməsini  öyrənmək  üçün  ilk 
öncə  onların  normal  halda  özlərini 
necə  apardığını  bilməmiz  lazımdır. 
İnsan  orqanizmi  trilyonlarla  canlı  hü¬ 
ceyrələrdən  təşkil  olunmuşdur.  Nor¬ 
mal  hüceyrələr  böyüyür,  bölünərək 
yeni  hüceyrələrə  başlanğıc  verir  və 
ölürlər.  İnsan  həyatının  ilk  illərində 
bu  proses  (normal  hüceyrə  bölünmə¬ 
si)  nisbətən  sürətlə  gedir  və  həmin 
individualm  böyüməsini  təmin  edir. 
İnsan  müəyyən  yaşa  çatdıqdan  son¬ 
ra,  əksər  hüceyrələr  yalnız  ehtiyac  ol¬ 
duqda  (ölmüş  hüceyrələri  əvəz  etmək 
və  ya  zədələri  bərpa  etmək)  bölünür¬ 
lər.  Bütün  bu  proseslər  hüceyrədə 
requlyator  genlər  tərəfindən  idarə 
olunur.  Requlyator  genlərin  iki  bö¬ 
yük  qrupu  ayırd  olunur:  tumor-sup- 
ressor  genlər  və  proto-onkogenlərk 
Tumor-supressor  genlərinin  funksi¬ 
yası  hüceyrə  bölünməsini  əngəlləmək 
və  hüceyrəni  proqramlaşdırılmış 
ölümə  -  yəni  apoptoza  yönləndir- 
məkdən  ibarətdir.  Tumor-supres¬ 
sor  genlərin  bir  altqrupu  isə  gene¬ 
tik  stabilliyə  nəzarət  edən  və  böyük 
əhəmiyyətə  malik  olan  DNT  bərpa- 
edici  genləridir.  Sonuncuların  funk¬ 
siyası  DNT  zəncirindəki  defektləri 
müəyyən  edib,  onları  bərpa  etmək¬ 
dən  ibarətdir.  Proto-onkogenlərin 


Vroto-onkogenlər  mutasiyaya 
uğradıqdan  sonra,  yəni  funksiyasını 
xərçəngin  yaranması  lehinə  istifadə  et¬ 
məyə  başladıqda  onkogenlər  adlandırılır¬ 
lar. 
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Şəkil  1 .  Hüceyrə  bölünməsi  mərhələlərinin  sxematik  təsviri.  S  -  DNT  sintezi/DNT  ikiləşməsi  mər¬ 
hələsi,  M  -  mitoz  bölünmə  mərhələsi,  G1  vəG2  -  böyümə  və  hazırlıq  mərhələləri.  Şəkildə  hüceyrə 
tsiklinin  yoxlama  nöqtələri  qırmızı  xəttlərlə  işarələnmişdir  və  müvafiq  nöqtədə  məhz  hansı  prose¬ 
sin  yoxlandığı  qeyd  olunmuşdur.  Normal  hüceyrə  bölünməsində  istənilən  yoxlama  nöqtəsində 
hər  hansı  anormallıq  aşkar  olunarsa  bölünmə  bir  sonrakı  mərhələyə  keçməzdən  öncə  requlyator 
genlər  tərəfindən  həmin  anormallıq  aradan  qaldırılır  və  ya  hüceyrə  apoptoza  uğradılır.  (Mənbə: 
[7]-dən  uyğunlaşdırılmışdır). 


funksiyası  isə  tumor-supressorların 
əksinə  olaraq  hüceyrəni  bölünməyə 
təşviq  etmək  və  apoptozun  qarşısını 
almaqdır.  Bunların  bir  neçə  alt  qru¬ 
pu  müəyyən  edilir:  böyümə  faktoru, 
böyümə  faktoru  reseptorları,  serin/ 
treonin  protein  kinazalar,  qeyri-re- 
septor  tirosin  kinazalar,  sitoplazmik 
proteinlər,  transkripsiya  faktorları  və 
membran-əlaqəli  guanin  nukleotid 
birləşdirici  proteinlər. 

Bütün  yuxarıda  sadaladığımız 
gen  qrupları  öz  funksiyalarını  ba- 
lanslaşdırılmış  olaraq  yerinə  yetirir 
və  hüceyrənin  normal  bölünmə  və 
böyüməsini  idarə  edirlər.  Əgər  biz 
hüceyrə  bölünməsini  uzun  bir  yol 


kimi  təsəvvür  etsək  o  zaman  həmin 
bu  genlər  yolun  müxtəlif  hissələrin¬ 
də  yoxlama-keçid  məntəqəsi  qurmuş 
yol  müfəttişləri  olmuş  olacaqlar  (Şə¬ 
kil  1). 

İndi  gəlin  ümumi  portreti  gör¬ 
mək  üçün  fokus  nöqtəmizə  biraz 
daha  uzaqdan  baxaq.  Yuxarıda  de- 
diyimizgenlərin  özləri  də  başqa  gen 
qruplarının  məhsulları  tərəfindən 
idarə  olunurlar.  Bunlara  hüceyrə 
bölünmə  tsiklini  idarə  edən  kinaza- 
ları,  epigenetik  regulyasiyanı  həyata 
keçirən  polikomb  qrup  proteinləri- 
ni  və  kiçik  ölçülü  'kodlaşdırmayan 
RNT-ləri  misal  göstərmək  olar.  Gör¬ 
düyümüz  kimi,  hüceyrələrimizin 
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normal  bölünmə  və  böyümə  prosesi¬ 
ni  yerinə  yetirməsi  üçün  fərqli-fərq¬ 
li  funksiyaları  olan  müxtəlif  genlər 
şəbəkə  halında  fəaliyyət  göstərirlər. 
Məhz  həmin  bu  mürəkkəb  genlər  şə¬ 
bəkəsinin  istər  biogenezisində,  istərsə 
də  funksiya  mərhələsində  baş  vermiş 
və  zamanında  aradan  qaldırılmamış 
defektləri  -  yəni  mutasiyalar  anormal 
hüceyrə  bölünməsinə  yol  aça  bilirlər. 
Hansı  ki,  bu  da  nəhayi  olaraq  xərçən¬ 
gin  başlanmasına  gətirir. 

Gəlin  hüceyrə  bölünməsi  pro¬ 
sesində  normal  hüceyrə  ilə  xərçəng 
hüceyrəsi  arasındakı  fərqlərə  sistem¬ 
ləşdirilmiş  qarşılaşdırma  şəklində 
baxaq: 

•  Normal  hüceyrələr  bölünmək 
üçün  kənardan  böyümə  faktoru 
siqnalına  ehtiyac  duyurlar.  Bu 
böyümə  faktorlarının  sintezi  tu- 
mor-supressor  genləri  tərəfindən 
dayandırıldıqda  hüceyrə  bölün¬ 
məsi  də  dayanır.  Xərçəng  hücey¬ 
rələri  isə  bu  faktorlara  ehtiyac 
duymadan  bölünürlər.  Yəni  bö¬ 
yümə  faktoru  siqnalının  olub-ol¬ 
maması  xərçəng  hüceyrəsi  üçün 
heç  bir  şey  ifadə  etmir.  Çünki  on¬ 
lar  özlərini  toxumanın  bir  hissə¬ 
si  kimi  yox,  müstəqil  hüceyrələr 
kimi  aparırlar. 

•  Normal  hüceyrələrdə  toxunma¬ 
ya  bağlı  bölünmənin  dayanması 
xarakteri  mövcuddur.  Yəni  hü¬ 
ceyrələr  zərurət  olduqda  hansısa 
boşluğu  doldurmaq  üçün  bölü¬ 
nür  və  həmin  hissə  lazımi  qədər 
hüceyrə  ilə  dolduqda  bölünmə 
dayanır.  Xərçəng  hüceyrələri  isə 
bu  xüsusiyyətlərini  itiriblər.  Belə 
ki,  onlar  ətrafdakı  hüceyrələrə 
toxunsalar  belə,  bölüməyə  davam 
edib  iri  hüceyrə  kütlələri  əmələ 
gətirirlər. 


•  Normal  hüceyrələr  DNT-sində 
hər  hansı  bir  zədə  olduqda  və  ya 
hüceyrənin  bölünmə  tsiklində  hər 
hansı  bir  defekt  müşahidə  edil¬ 
dikdə  bölünməni  dayandırır  və 
özünü  apoptoza  uğradır.  Xərçəng 
hüceyrələri  isə  heç  bir  defektə, 
mutasiyaya  önəm  vermədən  bö¬ 
lünməyə  davam  edirlər  və  nəticə 
olaraq  yaranmış  yeni  hüceyrələr 
anormal  DNT-yə  malik  olurlar. 
Bu  anormal  hüceyrələr  də  öz 
növbəsində  bölünüb  çoxaldıqca 
şiş  hüceyrələrində  daha  çox  mu- 
tasiyanm  toplanmasına  yol  açırlar. 

•  Normal  hüceyrələr  yaşlanır,  ölür 
və  yeni  hüceyrələrlə  əvəz  olu¬ 
nurlar.  Çünki  bir  normal  hücey¬ 
rə  təxminən  50  dəfəyə  qədər  bö¬ 
lünə  bilir.  Bu  həmin  hüceyrənin 
xromosomlarmm  limitli  bölünə 
bilmə  xüsusiyyəti  ilə  əlaqəlidir. 
Xromosomlar  hər  dəfə  ikiləşib 
bölündükcə  uc  hissədə  yerləşən 
telomerlər  qısalmağa  doğru  gedir. 
Cavan  hüceyrələrdə  telomeraza 
enzimi  bu  qısalmış  ucları  bərpa 
edərək  xromosomlarm  bölün¬ 
məyə  davam  etməsini  təmin  edir. 
Yaşlı  hüceyrələrdə  isə  telomera¬ 
za  enzimi  yox  dərəcəsindədir  və 
bu  da  öz  növbəsində  xromosom 
ikiləşməsinin  müəyyən  bir  həddə 
dayanmasına  səbəb  olur.  Beləlik¬ 
lə  yaşlı  hüceyrə  artıq  bölünməyə 
davam  etmir  və  apoptoza  uğrayır. 
Xərçəng  hüceyrələrində  isə  te¬ 
lomeraza  enzimi  davamlı  olaraq 
aktivləşir  və  xromosomlarm  da¬ 
yanmadan  ikiləşməsini,  bununla 
da  hüceyrənin  kontrolsuz  bölün¬ 
məsini  təmin  edir. 

Qısaca,  bu  və  ya  digər  mutasiya  sə¬ 
bəbindən  yaranmış  anormal  hücey¬ 
rələr  apoptoza  uğramaq  əvəzinə. 
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Şəkil  2.  Angiogenezis 
prosesi.  Şiş  hüceyrələri 
hüceyrələrarası  boşluğa 
böyümə  faktoru  signalla- 
rı  ötürürlər,  bu  signalları 
həm  köməkçi  hüceyrələr, 
həm  də  gan  damarları¬ 
nın  divarını  təşkil  edən 
hüceyrələrin  üzərində 
yerləşən  böyümə  faktoru 
reseptorları  qəbul  edir  və 
müvafiq  yöndə  yeni  ka- 
pilyarların  əmələ  gəlməsi 
üçün  prosesi  başladırlar 
(Mənbə:  [1  ]). 


kontrolsuz  şəkildə  böyüməyə  və  bö¬ 
lünməyə  davam  edərək  şiş  (tumor) 
əmələ  gədrirlər.  Amma  bu  heç  də  o 
demək  deyil  ki,  bütün  şişlər  xərçən¬ 
gə  çevriləcəkdir.  Xərçəng  olmayan 
şişləri  biz  xoşxassəli  şişlər  adlandı¬ 
rırıq.  Xərçəngə  çevirməsə  də,  təbi¬ 
idir  ki,  orqanizmdə  anormal  olaraq 
yığılıb  şiş  əmələ  gətirən  hüceyrələr 
səhhət  problemlərinə  yol  aça  bi¬ 
lir.  Onlar  ölçücə  çox  böyüyüb,  ətraf 
toxuma  və  orqanlara  təzyiq  göstərə 
bilərlər.  Lakin  xərçəngdən  fərqli  ola¬ 
raq  xoşxassəli  şişlər  ətraf  toxumaları 
“yoluxdurmurlar”.  Bunlar  çox-çox 
nadir  hallarda  həyati  təhlükəli  ola 
bilirlər.  Bəzi  şişlər  isə  elə  mutant  hü¬ 
ceyrələrdən  təşkil  olunur  ki,  bu  hü¬ 
ceyrələr  ətraf  toxumalara,  hətta  uzaq 
orqanlara  sirayət  edə  və  orada  yeni 
şişlər  əmələ  gətirə  bilirlər.  Bunlar  da 
öz  növbəsində  bədxassəli  şişlər  və  ya 
xərçəng  adlanır. 

Xərçəng  necə  yayılır? 

Xərçəngin  digər  toxumalara  nüfuz 


edib  yayılmasını  metastaz  adlandırı¬ 
rıq.  Bunun  üçün  xərçəng  hüceyrəsi¬ 
nin  orqanizminqan  dövranına  və  ya 
limfa  damarlarına  yol  tapması  lazım 
gəlir.  Yuxarıda  qeyd  etdik  ki,  xər¬ 
çəng  hüceyrələri  özlərini  toxumanın 
bir  hissəsi  kimi  deyil,  müstəqil  hü¬ 
ceyrələr  kimi  aparırlar.  Lakin  onlar 
ilk  başlarda  qidalanmaq  üçün  hələ 
də  toxumanın  qan  damar  sisteminə 
ehtiyac  duyurlar  və  özlərini  müva¬ 
fiq  toxumaya  gələn  kapilyarlardan 
oksigen  və  qida  maddələri  ilə  tə¬ 
min  edirlər.  Bu  şiş  kütləsi  böyüyüb 
çoxaldıqca,  bir  müddət  sonra  daxili 
tərəfdə  qalan  hissədə  qida  və  oksigen 
çatışmazlığı  başlayır  və  bu  problemi 
aradan  qaldırmaq  üçün  şişin  daxilinə 
yeni  qan  damarları  lazım  gəlir.  Biz 
bu  prosesi  angiogenezis  adlandırırıq. 
Angiogenezis  zamanı  şiş  hüceyrələri 
böyümə  faktoru  siqnalları  ötürməyə 
başlayır  ki,  bu  siqnalı  alan  damar  hü¬ 
ceyrələri  həmin  yönə  doğru  bölünüb 
çoxalsın  və  yeni  kapilyarlar  yaratsın 
(Şəkil  2).  Məhz  angiogenezisin  nəti- 
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cəsi  olaraq  əlavə  qan  kapilyarları  ilə 
təmin  olunan  şiş  hüceyrələri  həm 
lazımi  qida  maddələrini  və  oksigeni 
alıb  bölünə/böyüyə,  həm  də  kapilyar- 
lar  vasitəsilə  digər  orqanlara  sirayət 
edə  bilirlər.  Şiş  hüceyrələrinin  qan 
dövranı  və  limfa  dövranı  vasitəsilə 
digər  toxumalara  nüfuz  etməsi  me- 
tastaz  adlandırılır.  Qan  dövranına 
qoşulmaq  üçün  şiş  hüceyrələri  ka- 
pilyar  qan  damarlarının  divarından 
keçməli  olurlar  və  bu  sayədə  digər 
toxumalara  yol  tapa  bilirlər.  İlkin  ya¬ 
randığı  yerdən  qan  dövranı  vasitə¬ 
silə  hər  hansı  sağlam  toxumaya  keçib 
orada  inkişaf  etdikdə  yeni  yaranmış 
xərçəng  hüceyrələri  həmin  normal 
toxumanı  da  sıxışdırıb  sıradan  çıxarır. 
Hansı  orqan(lar)a  metastaz  etməsin¬ 
dən  asılı  olmayaraq  xərçəng  həmişə 
başladığı  ilkin  yerin  adı  ilə  adlandırı¬ 
lır.  Məsələn,  yoğun  bağırsaqda  əmələ 
gəlib  daha  sonra  qaraciyərə  yayılmış 
xərçəng  qaraciyər  xərçəngi  deyil, 
metastatik  yoğun  bağırsaq  xərçəngi 
adlanır.  Belə  olan  halda  qaraciyərdən 
nümunə  kimin  götürülmüş  olan  hü¬ 
ceyrələr  yoğun  bağırsaqdakı  xərçəng 
hüceyrələri  ilə  eyni  biologiyaya  malik 
olacaqdır. 

Xərçəng  növləri  necə  fərqlən¬ 
dirilir? 

Şiş  hüceyrələrinin  böyüməsinin  bir 
neçə  mərhələsi  ayırd  edilir.  İlkin 
mərhələ  hiperplaziyadır  ki,  bu  mər¬ 
hələdə  şiş  kontrolsuz  bölünmədən 
yaranan  çoxlu  sayda  hüceyrələrdən 
ibarət  olur.  Hiperplaziya  mərhələsi¬ 
nin  hüceyrələri  normal  hüceyrələrə 
çox  bənzər  olurlar.  İkinci  mərhələ 
displaziya  adlanır  ki,  bu  mərhələdə 
hüceyrələr  ilkin  mərhələyə  nisbətən 
daha  çox  bölünürlər  və  mikroskop 


altında  baxdıqda  artıq  onlarda  anor- 
mallıqlar  müşahidə  oluna  bilir,  lakin 
bu  hələ  imkan  vermir  ki,  onları  xər¬ 
çəng  hüceyrəsi  adlandıraq.  Üçüncü 
mərhələdə  anormalhqlar  daha  da 
artır,  hüceyrə  elə  hala  gəlir  ki,  öz 
funksiyasını  deyil,  tamamilə  başqa 
funksiya  yerinə  yetirməyə  başlayır  və 
toxuma  boyu  yayılırlar.  Bu  mərhələ¬ 
dəki  şiş  hüceyrələri  anaplastik  hücey¬ 
rələr  adlanır  və  müvafiq  toxumanın 
normal  hüceyrələrinə  demək  olar  ki, 
bənzəmirlər.  Anaplastik  hüceyrələr 
üçüncü  mərhələdə  hələ  də  yaranmış 
olduqları  toxumanın  hüdudları  daxi¬ 
lində  qalırlar.  Ən  sonuncu,  dördüncü 
mərhələdə  isə  həmin  bu  hüceyrələr 
artıq  metastaz  etməyə  və  qan  döv¬ 
ranına,  digər  toxumalara  yayılmağa 
başlayırlar.  Bu  mərhələ  xəstəliyin 
inkişafında  ən  ciddi  mərhələ  hesab 
olunur. 

Hansı  növ  hüceyrədə  yaranma¬ 
sından  asılı  olaraq  xərçəng  5  tipdə 
klassifikasiya  edilir:  Karsinoma  - 
epitelial  hüceyrə  mənşəli  olur.  Yəni 
daxili  və  xarici  orqanların  üzərini 
örtən  epitel  toxumasından  inkişaf 
edir.  Xərçəng  xəstəliklərinin  böyük 
əksəriyyətini  karsinomalar  təşkil  edir. 

•  Sarkoma  -  birləşdirici  toxuma  və 
əzələ  toxuması  mənşəli  olur. 

•  Mieloma  -  antitel  hazırlamaq 
üçün  ixtisaslaşmış  plazma  hücey¬ 
rələrindən  inkişaf  edir. 

•  Limfoma  -  sümük  iliyindən  baş¬ 
lanğıc  götürən  limfa  sistemi  hü¬ 
ceyrələrindən  inkişaf  edir. 

•  Leykemiya  -  ağ  qan  hüceyrələri/ 
leykositlərdən  inkişaf  edir. 

Çox  zaman  xərçəngin  genetik  xəstə¬ 
lik  olub  olmadığı  haqqında  müxtəlif 
mülahizələr  eşidirik.  Bəli,  xərçən¬ 
gin  yaranmasına  səbəb  ola  biləcək 
defektli  DNT  insana  irsən  valideyn- 
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lərindən  ötürülə  bilər.  Lakin  məsələ 
ondadır  ki,  əksər  hallarda  xəstəliyə 
yol  açan  DNT  zədələnmələri  hücey¬ 
rə  bölünməsi  zamanı  meydana  çıxan 
səhvlərdən  və  ya  ətraf  təsirlərdən  elə 
xəstəliyi  olan  individualm  özündəcə 
formalaşır,  yəni  ona  irsən  ötürülmür. 
Hətta  siqaret  çəkmə,  birbaşa  günəş 
işığına  məruz  qalma  kimi  hallar  da 
DNT  zədələnməsinə  və  xərçəng  baş¬ 
lanmasına  gətirib  çıxara  bilir.  Bunun¬ 
la  bərabər  hər  ayrı  xərçəng  xəstəsin¬ 
də  xəstəliyin  dəqiq  yaranma  səbəbini 
bilmək  çox  nadir  hallarda  mümkün 
olur. 

Onu  da  qeyd  edək  ki,  fərqli  xər¬ 
çəng  növləri  özlərini  müxtəlif  şəkildə 
aparırlar.  Məsələn  ağciyər  xərçəngi  və 
dəri  xərçəngi  tamamilə  fərqli  xəstəlik¬ 
lərdir,  onlar  fərqli  dərəcələrdə  inkişaf 
edir  və  fərqli  müalicələrə  cavab  ve¬ 
rirlər.  Bu  səbəbdən  xərçəng  xəstələ¬ 
rinin  məhz  müvafiq  xərçəng  növünə 
fokuslanmış  müalicəyə  ehtiyacları 
vardır.  Bununla  yanaşı  unutmayaq 
ki,  hər  individual  xəstədə  xərçəngin 
yaranma  səbəbi  də  (hətta  eyni  xər¬ 
çəng  növü  olsa  belə)  digərininkindən 
fərqli  olur.  Eləcə  də,  hər  individual 
xəstənin  orqanizmi  eyni  şəkildə  təşkil 
olunmuş  müalicəyə  müxtəlif  formada 
cavab  verə  bilir.  Odur  ki,  burada  düz¬ 
gün  müalicə  üsulunun  seçilməsində 
şəxsiləşdirilmiş  tibb  köməyimizə  gələ 
bilər  (Məhəmmədov,  2016). 
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Sinir  Sisteminin  Təkamülü 
1 :  Hərəkət  Potensiallarının 

r  ■  1  •  • 

i  arıxı 


Ərtoğrul  АһфауИ 

İnsan  beyni  təbiətdə  rastlanan  ən  mürəkkəb  fenomenlərdən 
biri,  bəlkə  də  birincisidir.  Buna  görə  də,  onun  öyrənilməsi  üçün 
müxtəlif  elm  sahələri  fərqli  metodlardan  istifadə  edir.  Bioloji 
tədqiqatlar  beynin  işləyişində  rol  oynayan  oyunçuları  və  biolo¬ 
ji  mexanizmləri,  nəzəri  tədqiqatlar  isə,  bu  mexanizmləri  riyazi 
formada  modelləşdirərək  öyrənir.  Hər  yanaşma  “beyin  necə  iş¬ 
ləyir?”  sualına  özünəməxsus  cavab  verir  və  alman  cavablar  beyin 
haqda  ətraflı  bir  fikir  yaratmağa  icazə  verir.  Bu  yolda  ən  vacib 
yanaşmalardan  biri  təkamül  biologiyasından  gəlir.  Təkamül  ya¬ 
naşması,  beyni  təşkil  edən  mexanizm  və  quruluşların  tarixinə, 
hansı  şərtlərdə  ortaya  çıxdığına  nəzər  salaraq,  onların  niyə  möv¬ 
cud  olduğunu  başa  salır.  Müşahidə  etdiyimiz  neyral  mexanizm  və 
ya  quruluş  ilk  yarananda  canlının  həyatda  qalması  və  çoxalması 
üçün  necə  bir  üstünlük  verib?  İnsan  beyni  bəzi  xüsusiyyətlərinə 
görə  başqa  heyvan  beyinlərindən  fərqlənsə  də,  beynimizdəki  bir 
çox  mexanizmin  bünövrəsi  çox  qədimdən  atılıb.  Qarşmızdakı 
yazıda  neyronlarm  ən  vacib  funksiyası  olan  hərəkət  potensialı 
(НР)  istehsalının  tarixinə  baxırıq.  Burada  haqqında  danışdığım 
nəzəriyyə  HP-nin  tarixi  ilə  bağlı  olsa  da,  fikrimcə,  beynin  və  sinir 
sisteminin  mahiyyətcə  necə  bir  sistem  olduğu  haqda  da  maraqlı 
baxış  bucağı  təklif  edir. 
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Proloq 

Canlı  orqanizmlərin  bütün  mühüm  prob¬ 
lemləri  elə  təkhüceyrələri  protozoylardaca  həll 
olunmuş  və  insanda  və  ya  digər  çoxhüceyrəli 
heyvanlarda  sadəcə  təkmilləşdirilmişdir. 

G.G.  Simpson 

Təkamülün  Mənası  (The  Meaning  of  Evolution), 

1941. 


Yaşayan  hər  bir  canlı  özündə  milyon 
illərin  izini  daşıyır.  Əlinə  bax:  beş 
barmaqlı  olmağının  (əgər  barmaqla¬ 
rının  hamısı  yerindədirsə),  dırnaq¬ 
larının,  dərinin  altındakı  damarla¬ 
rının,  bir  sözlə,  səni  təşkil  edən  hər 
şeyin  özünəməxsus  tarixi  var.  Zama¬ 
nında  bütün  bu  və  başqa  xüsusiy¬ 
yətlər  bizim  əcdadlarımıza,  onlarla 
eyni  zamanda  yaşayan,  onlara  böyük 
ölçüdə  oxşayan,  lakin  müəyyən  qə¬ 
dər  fərqlənən  canlılarla  müqayisə¬ 
də  birbaşa  və  ya  dolayı  yolla  üstün¬ 
lük  vermiş  və  bizim  əcdadlarımızın 
yoldaşlarına  nisbətən  gələcək  nəsilə 
daha  artıq  töhfə  verməsinə  gətirib 
çıxarmışdır.  Yəni,  içki  dolu  bir  şənbə 
günü  sonrası,  isti  bir  yay  səhərində 
bəzən  güzgüdə  tanıya  belə  bilmədi¬ 
yin  bədənin,  əslində,  milyon  illik  bir 
uğur  hekayəsinin  nəticəsidir.  Dünya¬ 
da  mövcud  olmuş  bütün  canlı  növ¬ 
lərindən  ~99%-nin  artıq  mövcud 
olmadığını  nəzərə  alsaq,  sən  sözün 
həqiqi  mənasında  seçilmişlərdənsən 
və  mövcudiyyətinin  özü  bir  möcüzə¬ 
dir!  (alqış  sədaları)  Qaz  verməyin  də 
bir  qədəri  olmalıdır,  yoldaş  oxucu. 


Şəkil  1.  Hərəkətin  təkamülü.  G.G.  Simpsonün  dediyi  kimi,  sinir  sistemi  və  hərəkət  problemi  ən 
başda  həll  olunmuş  və  sonralar,  yeni  canlı  növləri  yarandıqca  təkmilləşdirilmişdir.  Şəkildəki  kəndi¬ 
rin  quruluşuna  diqqət  etsək  görərik  ki,  kəndir  sadə  quruluşdan  qəlizə  doğru  dəyişir,  amma  təməl 
struktur  hər  yerdə  eyni  olaraq  qalır.  Lakin  qeyd  etmək  lazımdır  ki,  əslində  proses  bu  qədər  xətti 
deyil;  şəraitdən  asılı  olaraq  bəzi  canlılar  müəyyən  xüsusiyyətlərdən  azad  olmuş,  bəzi  tamamilə 
yeni  xüsusiyyətlər  qazanmışdır.  Ona  görə  də  bu  şəkli  sadəcə  ideyanın  sadələşdirilmiş  təsviri  kimi 
görmək  lazımdır.  (Rəssam:  Rəşad  Yusifov) 
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özünə  gəl,  düş  aşağı,  çox  şey  eləmə. 

Uzun  təkamül  prosesi  ərzində, 
yeni  növlər  yarandıqca,  ilkin  dizay¬ 
na  müxtəlif  yeniliklər  gətirilmiş,  bəzi 
mövcud  xüsusiyyətlər  dəyişdirilərək 
yeni  məqsədlər  üçün  istifadə  olun¬ 
muş  və  ya  aradan  qaldırılmışdır.  İn¬ 
san  beyni  də  təbiətdə  mövcud  olan 
quruluşlardan  biri  kimi,  təkamül 
prosesinin  məhsuludur.  Sinir  siste¬ 
mini  və  insan  beynini  öyrənən  ney- 
roelm  sahəsi  inkişaf  etdikcə  insan 
beynini  daha  yaxşı  başa  düşməyə 
başlasaq  da,  qarşımızdakı  divin  belini 
yerə  vurmaqdan  hələ  ki,  çox  uzağıq. 
Buna  baxmayaraq,  div  mümkün  olan 
hər  istiqamətdən  əhatəyə  alınmış  və¬ 
ziyyətdədir:  nəzəri  fiziklər,  kompüter 
alimləri,  riyaziyyatçılar,  kimyaçılar, 
statistikaçılar,  dilçilər,  filosoflar  və 
nəhayət,  bioloqlar  bu  döyüşdə  tər 
axıtmaqdadırlar.  Həqiqətən  də,  bu 
gün  hansısa  neyroelm  institutuna 
getsən,  orada  çalışanların  nə  qədər 
fərqli  sahələrdən  gəldiyini  görərsən. 
Bu  yazıya  gəldikdə  isə,  burada  yuxa¬ 
rıda  sadalanan  döyüşçülərdən  yalnız 
birinin,  təkamül  bioloqlarının,  sözü¬ 
gedən  divi — insan  beynini — öyrən¬ 
məkdə  istifadə  etdikləri  yanaşmadan 
və  bu  yanaşmanın  hərəkət  potensial¬ 
larına  (НР)  tətbiq  olunuşundan  bəhs 
edəcəyəm. 

İnsan  beynini  lifləri  bir-birinə  qa¬ 
rışmış  qalın  bir  kəndir  kimi  təsəvvür 
etmək  olar.  Təkamül  bioloqları  onun 
necə  işlədiyini  başa  düşmək  üçün 
onu  təşkil  edən  lifləri  kəndir  boyu 
izləyib,  haradan  gəldiklərini,  digər 
liflərlə  necə  və  niyə  qarışdığını  başa 
düşməyə  çalışırlar.  Daha  elmi  dil¬ 
lə  desək,  bu  sahədə  tədqiqat  beynin 
hissələrinin  və  mexanizmlərinin  tə¬ 
kamül  prosesi  zamanı  nə  vaxt,  niyə 
və  necə  ortaya  çıxdığını  açıqlama¬ 


ğa  yönəlib.  Belə  bir  yanaşma  onlara 
“niyə?”  sualına  özünəməxsus  for¬ 
mada  cavab  verməyə  imkan  yaradır. 
Təxminən  2300  il  əvvəl,  Aristotel 
niyə  sualına  verilə  biləcək  cavabları 
dörd  yerə  ayırmışdır;  Romain  Bret- 
te  (Görmə  İnsitutu,  Paris,  Fransa)  isə 
bu  cavabları  neyronlardakı  НР  isteh¬ 
salı  kontekstində  müzakirə  edir  (1): 

Sual:  Neyr onlar  niyə  НР  istehsal  edir"? 

•  Effektiv  sabdbi:  Çünki,  memb- 
ran  potensialı  müəyyən  asta¬ 
nanı  keçir  ki,  bu  da  natrium 
kanallarının  açılmasına  səbəb 
olur.  Yəni,  НР  istehsalının 
səbəbi  olaraq  hüceyrədə  baş 
verən  proses  zənciri  göstərilir. 

•  Material  sabdbi:  Çünki,  neyron- 
larm  natrium,  kalium  kanal¬ 
ları,  membranlarınm  içində 
və  çölündə  fərqli  miqdarda 
ionları  var.  Yəni,  НР  istehsalı 
prosesin  baş  verməsi  üçün  la¬ 
zım  olan  oyunçularla  açıqlanır. 

•  Formal  səbəbi:  Çünki,  bifur- 
kasiyalı  müsbət  əks-əlaqə  ya¬ 
radan,  qeyri-xətti,  voltajdan 
asılı  axım  var.  Bu  cür  açıqla¬ 
ma,  prosesin  mücərrəd  təsviri 
olub,  bu  və  ya  digər  material 
quruluşdan  asılı  deyil.  Yəni, 
bu  açıqlamadan  yola  çıxaraq 
prosesi  kompüterdə,  zülaldan 
natrium  kanalları  olmadan  da 
təkrarlamaq  və  yaxud  simul- 
yasiya  eləmək  olar. 

•  Maqsad  sababi:  Bir-biriləri  ilə 
əlaqə  saxlamaq  üçün.  Yəni, 
НР  istehsalı  məfhumun  funk¬ 
siyası  ilə  açıqlanır.  Niyə  nəfəs 
alırıq?  Oksigen  əldə  edib, 
enerji  istehsal  eləmək  üçün. 
Stolun  üstündə  lampa  niyə 
var?  İşıq  vermək  üçün  və  s. 
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Əvvəlki  yazımda  HP-nin  material  və 
effektiv,  bir  qədər  də,  məqsəd  səbəb¬ 
lərindən  söz  açmışdım  (2).  Fikrimcə, 
beyinə  təkamül  pəncərəsindən  bax¬ 
maq  onu  təşkil  edən  quruluşların  və 
mexanizmlərin  məqsəd  səbəbləri¬ 
ni  ortaya  çıxarmaq  üçün  əvəzolun¬ 
mazdır.  Təbii  ki,  gəlinən  nəticələrdə 
diqqətli  olmaq  da  lazımdır,  çünki,  hər 
növün  fərdləri  fərqli  şeylər  etməyə 
uyğunlaşdığından,  onların  beyinləri 
arasında  fundamental  fərqliliklərin 
olması  təəccüblü  deyil.  Məsələn,  in¬ 
san  neyronlarm  dendrit  quruluşlarını 
makaka  meymunu  və  siçanmkılarla 
qarşılaşdırıldıqda,  insan  neyronları- 
nm  quruluşca  daha  sadə  canlılarm- 
kmm  ancaq  “böyüdülmüş”  versiyası 
olmadığı  müşahidə  olunmuşdur  (3). 
Yuxarıdakı  kəndir  bənzətməsində 
işarə  etdiyim  kimi,  insan  beynində 
milyon  illərin  təkamülünün  izi  qal¬ 
sa  da,  quruluş  və  funksiyada  insana 
xas  xüsusiyyətlər  də  ortaya  çıxmış¬ 
dır.  Buna  görə  də,  insan  beynini  öy¬ 
rənmək  üçün  təcrübə  heyvanlarının 
beyinlərini  öyrənmək  kifayət  etmir. 
Lakin,  riyaziyyatçıların  mürəkkəb 
bir  məsələ  ilə  qarşılaşdıqları  zaman 
etdikləri  kimi,  insan  beynini  də  öy¬ 
rənmək  üçün  məsələni  sadələşdirib, 
sadə  versiyanı  həll  etmək  və  yal¬ 
nız  bundan  sonra  daha  mürəkkəb 
məsələləri  həll  etməyə  çalışmaq  la¬ 
zımdır  deyə  düşünürəm.  Qeyd  etmə¬ 
liyəm  ki,  bu  heç  də  hamı  tərəfindən 
qəbul  olunan  yanaşma  deyil,  əksinə, 
neyroelm  icmasında  dərin  qütbləşmə 
yaradan  məsələlərdən  biridir.  Yusifo¬ 
vun  (2016)  haqqında  danışdığı  iri  be¬ 
yin  tədqiqatı  layihələri  ilə  bağlı  olan 
tənqidi  yanaşmalardan  biri  də  məhz 
bu  məsələyə  diqqət  yönəldir  (4).  Belə 
ki,  bu  layihələr  nəzəriyyəni  yox,  çox¬ 
lu  data  yığmağı  özlərinə  prioritet  seç¬ 


diklərindən,  bir  növü  sözünü  etdiyim 
mürəkkəbliyə  birbaşa  kəllə  vururlar. 
Bəziləri  bu  kəllənin  betona,  bəziləri 
isə  qaranlıq  dənizlərin  gözəlliklərinin 
gizləndiyi  dərinliklərə  vurulduğunu 
düşünür.  Hansı  yanaşmanın  daha 
faydalı  olduğunu  indidən  obyektiv 
olaraq  demək  çətindir,  ona  görə  də, 
gəlin  mühakiməni  bir  neçə  il  sonra- 
ya  saxlayaq.  İndi  isə  beyin  işləyişinin 
təməlini  təşkil  edən  hərəkət  potensi¬ 
allarının  tarixinə  nəzər  salaq. 

Səhnə  1:  Kalsium 

iştirak  Edanlar 

Kalsium  (Ca^'*') 

Prebiyotik  okean 
Təkhüceyrəli  əcdadlarınız 

Yer  üzündə  həyat,  dəqiq  tərkibi  haq¬ 
da  hələ  də  müxtəlif  mülahizələr  yü¬ 
rüdülən  prebiyotik  okeanda  əmələ 
gəlmişdir.  Həyatın  yaranışı  özü-öz¬ 
lüyündə  maraqlı  bir  mövzu  oldu¬ 
ğundan  və  mövzuda  ekspert  ol¬ 
madığımdan,  o  haqda  burada  söz 
açmayacağam.  Lakin,  əlimizdəki 
mövzuyla  əlaqəli  olaraq  qeyd  etmə¬ 
liyəm  ki,  son  zamanlar  irəli  sürülən 
fikirlərə  əsasən  prebiyotik  okean  in¬ 
diki  okeanlardan  fərqli  olaraq  əsasən 
qələvi  tərkibli  (aşağı  kalsiumlu)  ol¬ 
muşdur  ki,  belə  bir  mühit  həyat  üçün 
lazımlı  ünsürlərin  ortaya  çıxmasına 
imkan  yaratmışdır  (5-9).  Kalsiumun 
az  olduğu  mühitdə  əmələ  gələn  bio- 
kimyəvi  reaksiya  həlqələri  və  onların 
təşkil  etdiyi  canlılar,  daha  sonralar 
ətraf  mühitlərində  kalsium  miqda¬ 
rının  artması  ilə,  kalsiumun  hücey¬ 
rə  içindəki  miqdarını  tənzimləmək 
üçün  mexanizmlər  inkişaf  etdirmək 
məcburiyyətində  qalmışdırlar.  Buna 
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səbəb,  kalsiumun  yüksək  konsentra- 
siyasının  hüceyrə  üçün  zəhərli  olma¬ 
sıdır;  kalsiumun  artıqlığı  hüceyrənin 
içində  zülal  və  nüklein  turşularından 
ibarət  həll  olunmaz  çöküntülərin  ya¬ 
ranmasına  gətirib  çıxarır.  Hüceyrə 
içindəki  miqdarı  diqqətlə  idarə  olu¬ 
nan  kalsium,  bakteriyalardan  tutmuş 
bizə  qədər  bütün  canlıların  hücey¬ 
rələrində  saysız-hesabsız  əhəmiyyət¬ 
li  və  həssas  funksiyalara  malikdir: 
hüceyrəiçi  siqnal  ötürmə  yollarında, 
torbacıqlarm  ifrazında,  hərəkət  zü¬ 
lallarının  işləyişində  və  s.  Yəni,  bir 
sözlə,  kalsium  davamlı  olaraq  bir 
şeylər  etməyə  çalışan  həmin  dostu¬ 
nuzdur,  amma  hiperaktiv  olduğun¬ 
dan,  hərəkətini  daim  tənzimləmək, 
həddini  aşanda  tutub  hüceyrə  daxi¬ 
lindəki  anbarlara  basmaq  lazım  gəlir. 
Siyasiləşdirməyin  zəhmət  olmasa.  Ən 
sevdiyin  ion  hansıdır  sualına  artıq 
cavabın  var  deyə  düşünürəm,  yoldaş 
oxucu.  Kalsiumun  canlılar  üçün  bu 
qədər  əhəmiyyətli  (və  eyni  zamanda 
yüksək  miqdarda  olanda,  zəhərli)  ol¬ 
masının  səbəbi  kimyəvi  xüsusiyyətlə¬ 
rinə  görə  bioloji  molekullarla  asan¬ 
lıqla  rabitəyə  girməsidir.  Bəs  bütün 
bunların  НР  istehsalına  nə  dəxli  var? 
O  dəxli  var  ki,  ilk  əmələ  gələn  HP-lər 
əvvəlki  yazıda  söz  etdiyim  kimi,  Na-I- 
yox,  məhz  Ca^'*'  ionlarının  hüceyrə 
içinə  hərəkətinə  görə  əmələ  gələn  de- 
polarizasiyadan  ibarətdir.  Bu  mexa¬ 
nizm  hələ  də,  bəzi  təkhüceyrəli  canlı¬ 
larda  müşahidə  olunur.  Hətta,  insan 
neyronları  belə  ilk  yarananda  Ca^'*' 
pikləri  göstərir.  Daha  sonra  neyron- 
lar  inkişaf  edib  akson  buraxdıqca,  bu 
Ca^^  HP-ləri  Na  HP-ləri  ilə  əvəzlənir. 
Buna  baxmayaraq,  əvvəlki  yazıda  (2) 
da  qeyd  etdiyim  kimi,  yetkin  neyron- 
larda  neyrotransmitterlərin  hüceyrə 
xaricinə  tökülməsi  akson  uclarında 


kalsiumun  hüceyrə  daxilinə  hərəkət 
etməsi  ilə  bağlıdır. 

Səhnə  2:  Zədə 

İ§tirak  Edənlər 

Kalsium  (Ca^'*') 
Aktin-miyozin  kompleksi 
Təkhüceyrəli  əcdadlarınız 

HP-nin  yaranması  ilə  bağlı  ən  maraqlı  təkliflər¬ 
dən  biri  Brunet  və  Arendt’ə  (2013)  aiddir;  hu  və 
növbəti  səhnələrdə  söhbət  onların  məqalələrində 
irəli  sürdüyü  fikirdən  gedəcək. 

İlkin  canlılar  getdikcə  tərkibi  dəyişən 
mühitə  uyğunlaşmaq  üçün  daxili 
mühitlərini  sabit  saxlayaraq  həyat¬ 
da  qalmaq  yolunu  seçmişlər.  Yuxa¬ 
rıda  da  qeyd  etdiyim  səbəblərdən, 
müxtəlif  coğrafi  proseslər  nəticəsin¬ 
də  prebiyotik  okeanda  yavaş-yavaş 
artmaqda  olan  kalsiumun  hüceyrə¬ 
nin  sitoplazmasmdakı  miqdarını  sa¬ 
bit  saxlamaq  lazım  idi.  Bütün  canlı¬ 
larda  bu  işi  görəcək  mexanizmlərin 
qorunub-saxlanması,  bunun  bizim 
və  ilkin  canlılar  üçün  nə  qədər  va¬ 
cib  bir  şey  olduğuna  işarə  edir.  Bu 
mexanizmlərdən  biri  Ca^'*'  ATFazası- 
dır  ki,  bu  zülal,  hüceyrə  membranm- 
da  yerləşib,  müəyyən  enerji  sərfiyyatı 
hesabına  Ca^'*'  ionlarını  hüceyrənin 
xaricinə  deportasiya  etməklə  məsul¬ 
dur.  Bir  digər  mexanizm  olan  zədə 
reaksiyası  isə,  hüceyrə  membranmm 
yırtılması  nəticəsində  xaricdəki  Ca^'*' 
ionlarının  içəri  doluşmasmm  qarşı¬ 
sını  almaq  üçün  müvafiq  ərazi  ətra¬ 
fındakı  hüceyrə  skeletini  təşkil  edən 
aktin  və  miyozin  zülallarının  yığılıb, 
yırtılmış  ərazini  bağlamasıdır.  Zü¬ 
lal  həlqəsi  yığıldıqdan  sonra,  Ca^'*' 
ionlarının  da  iştirakı  ilə,  zədələn¬ 
miş  membrana  torbacıq  göndərilir 


dartlma^  кзк.« 
br^llon 


ıWli 

■  atirı  1ч1ч(Ч^ 
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Şəkil  2.  Amöbvari  hərəkət  mexanizminin  mənşəyi  ilə  bağlı  nəzəriyyə,  a)  ilkin  eukariotlarda  hücey- 
rədaxilində  aktin-miyozin  şəbəkəsinin  və  membranlarında  isə  dartılmağa  həssas  Ca^’''  kanallarının 
olduğu  təxmin  edilir,  b)  Hüceyrənin  mühitdə  sıxılması  Ca^'^  kanallarını  açıb  hüceyrə  daxilinə  Ca^’^ 
ionlarının  girməsinə  səbəb  olurdu  ki,  bu  da  öz  növbəsində,  aktin-miyozinin  şəbəkəsinin  yığılıb, 
c)  hüceyrənin  həmin  hissəsinin  əks  istiqamətdə  hərəkətinə  gətirib  çıxarırdı.  (Mənbə:  Brunet  və 
Arendt'dən  (2015)  bir  gədər  dəyişdirilərək  çəkilmişdir) 


və  göndərilmiş  torbacıq  membran- 
la  bitişərək,  dəliyi  qapayır.  Brunet 
və  Arendt’ə  (2015)  görə,  neyron  və 
əzələlərimizin  işləyişində  vacib  rola 
malik  HP-lər  məhz  bu  zədə  reaksiya¬ 
sından  təkamül  edərək  ortaya  çıxmış¬ 
dır.  Zədə  reaksiyası  bütün  hüceyrə 
divarı  olmayan  hüceyrələr  (məsələn, 
bütün  eukariotlar)  üçün  həyati  vacib 
mexanizmdir  və  buna  görə  də,  söz¬ 
süz  ki,  təkamül  prosesində  zədənin 
qarşısını  almaq  üçün  mexanizmlərin 
yaranması  üçün  kifayət  qədər  təzyiq 
olmuşdur.  Həddən  artıq  zəhərliliyi, 
hüceyrənin  xaricində  daha  çox  ol¬ 
ması  və  nəhayət,  aktin-miyozin  zülal¬ 
larının  yığılmasında  və  torbacıqlarm 
membranla  birləşməsində  rol  oyna¬ 
ması,  kalsiumu  mümkün  zədə  xəbər¬ 
çisi  rolu  üçün  ideal  namizəd  edir. 

Təkamüldə  növbəti  mərhələ, 
dartılmağa  həssas  Ca^"*"  kanallarının 
yaranması  idi  ki,  bu  kanallar  hüceyrə 
membranı  zədələnməzdən  əvvəl,  hər 
hansısa  kiçik  bir  dartılma  nəticəsində 


açılıb,  Ca^'*'  ionlarını  içəri  buraxır 
və  hüceyrəyə  çox  zərər  gəlmədən, 
cəld  zədə  reaksiyasının  verilməsinə 
kömək  edir.  Canlılara  baxdıqda  gö¬ 
rürük  ki,  doğrudan  da,  dartılmağa 
həssas  olan  TRP  və  Pieze  zülal  ailələ¬ 
rinin  üzvlərinə  bütün  eukariotlarda 
rast  gəlmək  olur  və  bu  züllalar  kal- 
siuma  qarşı  keçiricidirlər  (12-13). 
Bununla  da,  gələcəkdə  sinir  və  əzələ 
sisteminə  yol  aça  biləcək  ən  primitiv 
hərəki  reaksiya  sistemi  üçün  (amöb¬ 
vari  hərəkət)  bütün  lazımi  tərkib  his¬ 
sələrimiz  əlimizdədir,  yoldaşlar!  Dar¬ 
tılmağa  həsas  Ca^"*"  kanalları,  hüceyrə 
membranmm  altında  hərəki  zülallar 
(aktin-miyozin),  kalsiumun  hüceyrə 
içində  aşağı  konsentrasiyası;  azacıq 
bir  dartılma  nəticəsində,  Ca^"*"  hü¬ 
ceyrəyə  daxil  olur,  bunun  nəticəsin¬ 
də  hüceyrənin  müvafiq  hissəsi  yığılır 
və  zədənin  qarşısı  alınır  (Şəkil  2).  Yı¬ 
ğılma  hərəkət  deməkdir,  hərəkət  isə 
yeni  üfüqlər. 
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Səhnə  3:  Hərəkət 

iştirak  Edənlər 

Sililər  və  fılagellalar 
Xlamidomonada 
Paramesium 

Zədə  reaksiyasının  yaranması  ilə  can¬ 
lılar  hərəkədərini  mühitə  uyğun  ola¬ 
raq  daha  birbaşa  şəkildə  tənzimləmə 
qabiliyyətlərinə  yiyələnirlər.  Təsvir 
etdiyimiz  amöbvari  hərəkət  bir  çox 
tək  və  çoxhüceyrəli  canlıda  müşahi¬ 
də  olunduğundan,  Sonuncu  Ortaq 
Eukariotik  Əcdadımızın  (SOEƏ)  da 
bu  xüsusiyyətə  sahib  olduğu  düşü¬ 
nülür.  Maraq  üçün  qeyd  edə  bilərik 
ki,  insanın  immun  sistemində  də 
amöbvari  hərəkət  edən  leykositlər 
mövcuddur.  Amöbvari  hərəkət  hü¬ 
ceyrənin  səthlə  təmasda  olduğu  his¬ 
səsində  baş  verdiyinə  görə,  onları 
yaratmaq  üçün  mesajı  bütün  hücey¬ 
rəyə  yaymağa  ehtiyac  yoxdur.  Orta 
məktəb  biologiya  dərsliklərindən  ta¬ 
nıdığımız  amöbdəki  hərəkətin  belə 
lokal  depolarizasiya  və  (Ca^'*'  axını  ilə 
baş  verdiyi  bilinir  (14-17).  Lakin  əgər 
yadınızdadırsa,  HP-lərin  “ya  hər  şey 
ya  heç  nə”  prinsipi  ilə  işləyən,  yəni, 
müəyyən  astananı  keçdikdən  sonra 
stimuldan  asılı  olmayaraq  eyni  gücdə 
verilən  reaksiya  olduğunu  demişdik. 
Bəlkə  də  deməmişdik,  bilmirəm,  yol- 


Şəkil  3.  Tədrici  reaksiya  və  hərəkət  potensialı  (НР)  arasındakı 
fərq.  Qrafikdə  hüceyrəyə  verilmiş  stimul  oxlarla  göstərilmişdir. 
Tədrici  reaksiya  stimulun  gücündən  asılı  olaraq  az  və  ya  çox  ola 
bilirsə,  НР  müəyyən  astanadan  sonra  verilmiş  eyni  güclü  reak¬ 
siyadır. 

daş  oxucu,  amma  sən  çox  şey  eləmə 
yenə  də. 

Kompüter  dili  ilə  desək,  НР  ikili 
sistemdir,  o  ancaq  1  və  ya  0  ola  bilir. 

EIP  yarandıqdan  sonra  hüceyrə  boyu 
azalmadan  ötürülür,  halbuki,  tədrici 
reaksiya  məsafə  qət  etdikcə  zəifləyir. 

Əgər  tədrici  reaksiya  hərəkət  üçün 
bəs  edirdisə,  ilk  baxışdan  o  qədər  də 
səmərəli  bir  mexanizm  kimi  görün¬ 
məyən  HP-lər  nəyə  görə  yaranıb? 

Brunet  və  Arendt  (2015)  sualın 
cavabını  başqa  hərəkət  növündə 
axtarır.  Belə  ki,  SOEƏ-nin  eynilə 
aktin-miyozin  kimi  hüceyrə  skeleti¬ 
nin  tərkib  hissəsi  olan  mikrotübül 
əsasında  işləyən  sililər  və  flagellaya 
malik  olduğu  təxmin  edilir  (18). 

ElP-nin  yaranması  üçün  vacib  başqa 
bir  faktor  voltaja  həssas  kanalların 
yaranmasıdır.  Bu  kanallar  yaxında 
baş  verən  depolarizasiya  nəticəsində 
açılıb,  həmin  depolarizasiyanm 
daha  sonrakı  ərazilərə  ötürülməsi¬ 
ni  təmin  edir.  Brunet  və  Arendt’in 
(2015)  bkrincə,  НР  ilk  olaraq  fla- 
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Şəkil  5.  Xlamidomonadanın  xarici  görünüşü 
vəflagellaları. 

gella  və  sili  hərəkətini  tənzimləyən 
mexanizm  olaraq  ortaya  çıxmışdır. 
Xlamidomonadanın  flagellasmm 
işləmə  mexanizmində  edilən  müşa¬ 
hidələr  bu  ideyanı  dəstəkləyir  (19). 
Belə  ki,  bu  təkhüceyrəli  canlıda  НР- 
lər  ancaq  flagellada  müşahidə  olunsa 
da,  hüceyrənin  geri  qalan  hissəsində 
tədrici  reaksiya  görülür.  Flagellanm 
kökündə  yerləşən  dartılmaya  həssas 
kanallar  dartılmanı  hiss  edir  (hissi- 
yat),  yaranan  depolarizasiya  flagella 
boyunca  voltaja  həssas  kanalları  açıb 
HP-nin  ötürülməsinə  və  nəticədə 
flagellanm  cəld  hərəkət  edib  istiqamə¬ 
ti  dəyişdirməsinə  nail  olur  (hərəkət). 
Digər  bir  məşhur  təkhüceyrəli  canlı 
olan  Paramesiumun  isə  flagellası  ol¬ 
masa  da  sililəri  var  və  əsasən  tədrici 
reaksiya  vasitəsilə  hərəkətini  tənzim- 
ləkdən  əlavə,  НР  də  istehsal  edə  bilir. 
Güclü  bir  mexaniki  qıcıq  hüceyrədə 
НР  istehsalına,  sililərin  istiqamət 
dəyişdirməsinə  və  qaçış  reaksiyasına 
səbəb  olur. 


Epiloq 

Gördüyümüz  kimi,  HP-nin  yaran¬ 
ması  birbaşa  olaraq  hərəkətə  bağlı 
olsa  da,  onu  “hə”  və  ya  “yox”  qərarını 
verən  mexanizmi  olaraq  da  görmək 
mümkündür.  Paramesium  və  xlami- 
domonadada  НР  hüceyrənin  bir 
bütün  olaraq  müəyyən  vəziyyətə  cav¬ 
ab  verməsi  üçün  lazımdır.  HP-nin 
canlının  üzünə  vurulmuş  möhkəm 
bir  yumruqdan  sonra  qaçmalı,  yoxsa 
qalıb  heç  nə  olmamış  kimi  davam  et¬ 
məli  sualına  cavab  verə  bilmək  üçün 
yaranmış  bir  mexanizm  olduğunu 
deyə  bilərik.  Yəqin  ki,  razılaşarsan 
ki,  yumruqdan  sonra  yavaş-yavaş  ad¬ 
dımlayıb  aradan  çıxmağa  çalışmaq  o 
qədər  də  ağıllı  fikir  deyil. 

Sinir  sisteminin  təkamülünü  başa 
düşmək  bəzi  hissələri  əlimizdə  ol¬ 
mayan  mürəkkəb  bir  pazb  yığmaq 
kimidir.  Bu  yazıda  təqdim  etdiyim 
mövqe  əsasən  iki  müəllifin  HP-lərin 
təkamülü  ilə  bağlı  irəli  sürdüyü 
fikirlərinə  əsaslanır  və  əlavə  etməli¬ 
yəm  ki,  bu  mövqe  heç  də  oturuşmuş 
və  hamı  tərəfindən  qəbul  olunmuş 
deyil.  Buna  baxmayaraq,  mənə  görə 
müəlliflərin  mövqeyi  həddən  artıq 
maraqlıdır  və  neyroelmdə  məqsəd 
səbəbinin  necə  ola  biləcəyini  əla  nü¬ 
mayiş  etdirir.  НР,  habelə  bütün  sinir 
sistemi,  hərəkətlə  çox  yaxından  və 
birbaşa  əlaqəlidir;  bu,  Paramesium- 
da  daha  aydın  görünsə  də,  insan 
kimi  mürəkkəb  bir  canlıda  da  ma¬ 
hiyyət  etibarı  ilə  belədir.  Heyvanlar 
aləmində  sinir  sisteminin  təkamülü 
hərəkətin  inkişafı  ilə  paralel  get¬ 
mişdir.  Nə  dediyimi  daha  yaxşı  başa 
düşmək  üçün  bu  videoya  (youtu.be/ 
qjv_7k_A5tM)  mütləq  baxmanızı  töv¬ 
siyə  edirəm.  Sinir  sistemi  inkişaf  et¬ 
dikcə  heyvanlar  mühitləri  ilə  daha 
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mürəkkəb  şəkildə  qarşılıqlı  əlaqəyə 
girməyə  başlamışlar.  Əgər  bu  videoda 
göstərilən,  ən  primitiv  heyvanlardan 
biri  dəniz  anemonu  dənizin  dibində 
oturub,  arasıra  dəniz  ulduzundan 
yöndəmsiz  şəkildə  qaça  bilirsə,  saat 
ustaları  yalın  əlləri  ilə  saat  kimi  incə 
mexanizmləri  düzəldəcək  qədər 
narın  hərəkətlər  edə  bilir.  Hərəkətin 
inkişafı  heyvana  mühiti  daha  yaxşı  an¬ 
lamağa  və  ondakı  resurslardan  daha 
uğurlu  şəkildə  istifadə  etməyə,  yeni 
resurslar  tapmağa  imkan  yaratmışdır 
ki,  bu  da  heyvanların  təkamülündə 
yanacaq  rolu  oynamışdır. 
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növlərin  mənşəyi  üzərinə 


Charles  Darwin 
II  Fəsil 

TƏBİƏTDƏ  ÇEŞİDLİLİK 

Tarcüma:  Ərtoğrul  АһфәуЫ  va  Rə§ad  Yusifov 

Dəyişkənlik  —  Fərdi  fərqliliklər  —  Şübhəli  növlər  —  Geniş  yayılmış  və  adi  növlər  ən 
çox  dəyişənlərdir  —  Böyük  cinsin  növləri  hər  ölkədə  kiçik  cinsin  növlərindən  daha  çox 
dəyişir  —  Böyük  cinsin  bir  çox  növü  bir-birilə  yaxından,  lakin  qeyri-bərabər  şəkildə 
əlaqəli  olduğuna  və  məhdud  yayılma  ərazisinə  malik  olduğuna  görə  çeşidlərə  bənzəyir. 


Əvvəlki  fəsildə  gəlib  çıxdığım  nəticələri  təbiətdəki  üzvi  varlıqlara  tətbiq  et¬ 
məzdən  əvvəl,  bu  varlıqların  hər  hansı  bir  dəyişkənliyə  sahib  olub-olmadığını 
müzakirə  edək.  Bu  mövzunu  yaxşı  ələ  almaq  üçün  quru  faktlardan  ibarət 
uzun-uzadı  siyahı  vermək  lazımdır;  lakin,  bunu  sonraya  saxlayıram.  Həmçi¬ 
nin,  burada  növ  termininə  verilmiş  müxtəlif  təriflərdən  də  söz  açmayacağam. 
Heç  bir  tərif  bütün  təbiətşünasları  razı  salmamışdır;  buna  baxmayaraq,  hər 
bir  təbiətşünas  bu  termini  işlədəndə  nəyi  nəzərdə  tutduğunu  aşağı-yuxarı 
bilir.  Adətən,  termin  özündə  məxsusi  yaradılış  aktının  naməlum  elementini 
ehtiva  edir.  Çeşidlilik  termininin  təriflni  vermək  demək  olar  ki,  eyni  qədər 
çətindir;  burada  isbat  etmək  çətin  olsa  da,  bu  termin,  az  qala  universal  ola¬ 
raq  ortaq  əcadada  sahib  qrupa  işarə  edir.  Bundan  əlavə,  anormallıq  adla¬ 
nan  şeylər  də  var;  amma  bunlar  çeşidlilik  çərçivəsinə  daxil  olurlar.  Zənnimcə, 
anormallıq  dedikdə  canlının  hansısa  hissənin  quruluşunda  zərərli  və  yaxud 
lazım  olmayan  ifrat  kənaraçıxmadan  söhbət  gedir  və  bunlar  adətən  gələcək 
nəsillərə  ötürülmür.  Bəzi  müəlliflər  “çeşidlilik”  terminini  texniki  mənada,  fi¬ 
ziki  həyat  şərtlərinə  görə  gedən  birbaşa  dəyişikliyə  işarə  etmək  üçün  istifadə 
edirlər;  və  bu  mənada,  “çeşidlilik”  irsən  ötürülmüş  olmalı  deyil:  lakin,  kim 
iddia  edə  bilər  ki.  Baltik  dənizinin  şor  sularındakı  çanaqlılarm  kiçilməsi  və 
ya  Alp  hündürlüklərindəki  bitkilərin  kiçilməsi  və  ya  şimalda  yaşayan  heyvan¬ 
ların  daha  qalın  dərisi,  ən  azı  bir  nəsil  boyu,  irsən  ötürülməz?  Bu  hallarda, 
zənnimcə,  sözügedən  formaları  çeşid  adlandırardılar. 

Eyni  valideynlərin  övladında  və  ya  eyni  məhdud  ərazidə  yaşayan  növlərin 
fərdlərində  ortaya  çıxan  kiçik  fərqliliklərə  fərdi  fərqliliklər  deyilir.  Eyni  nö¬ 
vün  bütün  fərdlərinin  eyni  qəlibdən  gəldiyinə  heç  kəs  inanmır.  Eynilə  insanın 
əhliləşdirilmiş  heyvanlardakı  fərdi  dəyişiklikləri  istədiyi  istiqamətdə  topladı- 
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Taksonorrıik 

kateqoriyalar 


Nümunə 


ğı  kimi,  bu  fərdi  fərqliliklər  də, 
təbii  seçmənin  toplaması  üçün 
material  təmin  etdiyindən,  bi¬ 
zim  üçün  çox  əhəmiyyətlidir. 
Bu  fərdi  fərqliliklər  adətən  tə¬ 
biətşünasların  əhəmiyyətsiz  his¬ 
sələr  adlandırdıqları  hissələrə 
təsir  edir;  lakin  uzun  bir  fakt 
siyahısı  göstərə  bilərəm  ki,  istər 
fizioloji,  istərsə  də  sinifləndir- 
mə  nöqteyi-nəzərindən  vacib 
adlandırıla  biləcək  hissələr  də 
bəzən  eyni  növün  fərdləri  ara¬ 
sında  dəyişir.  Əminəm  ki,  ən 
təcrübəli  təbiətşünas  belə  mə¬ 
nim  etdiyim  kimi,  vacib  his¬ 
sələrdə  olanlar  da  daxil  olmaq¬ 
la,  toplaya  biləcəyi  çeşidlilik 
hallarının  çoxluğunu  görüb 
təəccüblənər.  Unutmaq  lazım 
deyil  ki,  sistematikaçılar  vacib 
hissələrdə  çeşidlilik  tapmağı 
sevmirlər  və  bir  növün  bir  çox  fərdində  daxili  və  vacib  orqanları  müayinə 
edəcək  adam  yoxdur.  Böcəyin  böyük  qanqlionuna  yaxın  sinirlərin  budaqlan- 
masmm  eyni  növdə  dəyişkən  olduğunu  heç  vaxt  gözləməzdim;  bu  kimi  fərq¬ 
liliklərin  çox  kiçik  olacağını  təxmin  edərdim;  lakin,  c-b  Lubbock  bu  yaxınlar¬ 
da  Coccus^  sinirlərində  dəyişkənliyin  az  qala  ağac  gövdəsinin  qeyri-müntəzəm 
budaqlanması  ilə  müqayisə  oluna  biləcək  dərəcədə  olduğunu  göstərmişdir. 
Əlavə  edə  bilərəm  ki,  bu  fəlsəfi  təbiətşünas,  müəyyən  həşəratların  süfrələrin¬ 
də  əzələlərin  də  müntəzəm  olmadığını  təzəlikcə  nümayiş  etdirmişdir.  Müəl¬ 
liflər  bəzən  vacib  orqanların  heç  vaxt  dəyişmədiyini  iddia  edirlər;  çünki,  eyni 
müəlliflər  (bəzi  təbiətşünasların  açıq  şəkildə  boyunlarına  aldıqları  kimi)  məhz 
dəyişməyən  xüsusiyyəti  vacib  olaraq  qəbul  edirlər;  və  belə  bir  nöqteyi-nəzər¬ 
dən,  vacib  hissənin  dəyişməsinə  misal  tapmaq  təbii  ki,  mümkün  deyil:  lakin 
hər  hansı  bir  başqa  nöqteyi-nəzərdən  belə  misalları  əminliklə  tapıb  göstər¬ 
mək  olar. 

Fərdi  fərqliliklərlə  bağlı  bir  məsələ  həddən  artıq  karıxdırıcıdır:  burada 
növlərinin  qeyri-adi  miqdarda  çeşidlilik  nümayiş  etdirdiyi,  bəzən  “protean^” 


Şəkil  1.  Taksonomik  kateqoriyalar.  Canlılar  sol  sütun¬ 
da  göstərilən  kateqoriyalara  əsasən  sinifləndirilir.  Sağ 
sütunda  isə  nümunə  kimi  adi  milçəyin  (D.  melanogas- 
ter)  sinifləndirilməsi  göstərilib. 


1 

Bərabərqanadlılar  dəstəsinə  aid  bir  həşərat  növü. 

^Qədim  Yunan  allahı  Proteus'dan  gəlir;  Proteus  kimi  bir  formadan  müxtəlif  formalara  keçən 
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və  ya  “polimorfik”  adlandırılan  cinsləri  nəzərdə  tuturam;  bir  də,  hansı  for¬ 
maların  növ,  hansıların  çeşid  olaraq  siniflədirilməsində  ortaq  məxrəcə  gələn 
iki  təbiətşünas  tapmaq  çox  çətindir.  Bitkilər  arasında,  Rubus  (moruq),  Rosa 
(itburnu)  və  Hieracium’u  (qırğıotu),  həşəratların  və  Braxiopod  çanaqlılarmm 
bir  neçə  cinsini  buna  misal  göstərə  bilərik.  Bir  çox  polimorfik  cinsdə,  bəzi 
növlər  sabit  və  müəyyən  xüsusiyyətlərə  malikdir.  Bəzi  istisnalar  xaric,  eyni 
ölkədə  və  zamanda  polimorfik  olan  cinslər  başqa  ölkələrdə  və  dövrlərdə  də 
polimorfik  olurlar.  Bu  faktlar  çeşidliliyin  həyat  şəraitindən  müstəqil  olduğu¬ 
nu  göstərdiyinə  görə  bizə  karıxdırıcı  gəlirlər.  Qarşıda  izah  edəcəyim  kimi, 
polimorfik  cinslərdə  gördüyümüz  bu  şeylərin,  növün  leyhinə  və  əleyhinə  ol¬ 
mayan  və  dolayısıyla,  təbii  seçmə  tərəfindən  müəyyənləşdirilməyən  quruluş 
hissələrindəki  çeşidlilik  olduğuna  inanmağa  meylliyəm. 

ŞÜBHƏLİ  NÖVLƏR 

Bir  növün  xüsusiyyətlərini  önəmli  dərəcədə  daşımalarına  baxmayaraq,  digər 
formalara  bəzəyən  və  ya  o  formalara  müəyən  tədrici  aralıqlarla  (ing.  interme- 
diate  gradation)  yaxın  əlaqəli  olduqlarından,  təbiətşünaslar  tərəfindən  ayrı  növ 
kimi  sinifləndirilməyən  formalar,  bizim  üçün  xüsusi  əhəmiyyət  kəsb  edirlər. 
Bu  şübhəli  və  yaxından  əlaqəli  formaların,  yaxşı  və  həqiqi  növlərin  etdiyi 
kimi  xarakterlərini  öz  ölkələrində  uzun  müddət  saxladığına  inanmaq  üçün 
hər  cür  səbəbimiz  var.  Praktikada,  təbiətşünaslar  iki  formanı  birləşdirəndə  ən 
geniş  yayılmış  olanı,  bəzən  də  ilk  xarakterizə  ediləni  növ  kimi,  digərini  isə  çe¬ 
şid  kimi  qəbul  edirlər.  Lakin  burada  sadalamayacağım  çətin  hallarda,  forma¬ 
lar  bir-biriləri  ilə  aralıq  formalarla  əlaqələnsələr  də,  hansının  növ,  hansının 
çeşid  olduğuna  qərar  vermək  çətin  olur;  heç  aralıq  formaların  fərz  olunan 
hibrid  təbiəti  belə  bu  çətinliyi  aradan  qaldırmır.  Lakin  bir  forma  bir  çox  hal¬ 
larda  aralıq  əlaqələrin  mövcudiyyətinə  görə  yox,  müşahidəçiyə  bu  əlaqələrin 
ya  hal-hazırda,  ya  da  keçmişdə  mövcud  olduğuna  inandırdığına  görə  digə¬ 
rinin  çeşidi  olaraq  sinifləndirilir;  və  elə  buradaca,  şübhə  və  fərziyyə  qapısı 
açılmış  olur. 

Buna  görə  də,  görünür,  bir  formanın  növ  və  ya  çeşid  olaraq  sinifləndiril- 
məsində  sağlam  mühakimə  qabiliyyəti  və  geniş  təcrübəsi  olan  təbiətşünasın 
fikrindən  başqa  ardınca  gediləcək  bələdçi  yoxdur.  Buna  baxmayaraq,  bir  çox 
halda,  təbiətşünasların  səsverməsi  və  çoxluğun  gəldiyi  nəticə  ilə  qərar  ver¬ 
mək  məcburiyyətində  qalırıq,  çünki,  növ  sayıla  biləcək,  amma  bəzi  səriştəli 
şəxslərin  növ  saymadığı,  məşhur  və  özünəməxsus  bəzi  çeşidlər  mövcuddur. 

Şübhəli  xarakterə  sahib  çeşidlərin  nadirlikdən  xeyli  uzaq  olması  mübahisə 
edilə  bilməz.  Müxtəlif  botaniklərin  Böyük  Britaniya,  Fransa,  və  ya  Birləşmiş 
Ştatların  floralarının  təsvirini  incələdikdə  təəccüblü  dərəcədə  çox  sayda  bit¬ 
kinin  bəziləri  tərəhndən  növ,  digərləri  tərəhndən  isə  çeşid  olaraq  sinifləndi- 
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rildiyini  görəcəksiniz.  Hər  cür  köməyinə  görə  xəcalətində  olduğum  c-b  Н. 
Watson  mənim  üçün  adətən  botaniklər  tərəfindən  çeşid  olaraq  qəbul  olunan 
182  Britaniya  bitkisi  qeyd  etmişdir;  və  həmin  siyahıya  böyük  əhəmiyyətə  sa¬ 
hib  olmayan,  lakin  bəzi  botaniklər  tərəfindən  növ  olduğu  düşünülən  bir  neçə 
çeşidi  və  polimorfik  cinsləri  salmamışdır.  Müəyyən  cins  daxilində  polimorfik 
formaları  da  nəzərdə  almaqla  c-b  Babington  251  dənə,  c-b  Bentham  isə  112 
növ  təsvir  etmişdir — bunların  fərqindən  ortaya  139  şübhəli  forma  çıxır!  Hər 
doğum  üçün  bir  araya  gələn  və  çox  hərəkətcil  olan  heyvanlar  arasında,  bir  zo¬ 
oloq  tərəfindən  növ,  digəri  tərəfindən  isə  çeşid  olaraq  sinifləndirilən  şübhəli 
formalar  eyni  ölkədə  nadirən  tapılsa  da,  ayrı-ayrı  yerlərdə  olduqca  geniş  ya¬ 
yılmışdır.  Şimali  Amerika  və  Avropaya  aid,  bir-birindən  azca  fərqlənən  quş  və 
həşəratlar  dəfələrlə  tanınmış  təbitətşünaslarm  bəziləri  tərəfindən  növ,  bəzən 
də  çeşid  və  ya  onların  təbiri  ilə  desək,  coğrafi  irq  deyə  adlandırılmışdır!  Neçə 
illər  əvvəl  həm  özümün,  həm  də  digərlərinin  Qalapaqos  arxipelaqı  adaları¬ 
nın  quşlarını  öz  aralarında  və  ya  Amerika  materikinə  aid  quşlarla  müqayisə¬ 
sini  görəndə,  növ  və  çeşidlərin  fərqləndirilməsinin  ixtiyariliyi  məni  heyrətə 
salmışdı.  Madeira  qrupu  adacıqlarmda  entomoloqlar  tərəfindən  növ  olaraq 
sinifləndirilə  bilinəcək  quşlar,  c-b  Wollaston’un  valehedici  işlərində  çeşid  kimi 
sinifləndirilib.  Hətta  İrlandiyada  da  indi  çeşid  olaraq  bilinən,  amma  bəzi  zo¬ 
oloqlar  tərəfindən  keçmişdə  növ  olaraq  qeyd  edilən  heyvanlar  mövcuddur. 
Bir  neçə  təcrübəli  ornitoloq  Britaniyanın  qırmızı  tetralarmm  əslində  Norveçə 
aid  bir  növün  irqi  olduğunu  düşünsə  də,  əksəriyyət  onların  Britaniyaya  xas 
həqiqi  növ  olduğuna  inanır.  İki  şübhəli  formanın  bir-birindən  coğrah  uzaqlı¬ 
ğı  onları  ayrı  növ  kimi  sinifləndirməyə  icazə  vermişdir;  amma  bunun  üçün  nə 
qədər  məsafə  kifayətdir,  Avropa  və  Amerika  arası  məsafə  çoxdursa.  Materik 
və  Azor,  ya  Madeira,  ya  Kanar  adaları,  ya  da  İrlandiya  arası  kifayətdirmi?  Qə¬ 
bul  etməliyik  ki,  çox  səriştəli  münsiflərin  çeşid  olaraq  sinifləndirdiyi  formalar 
növlərə  xas  bir  çox  xüsusiyyətlərə  malik  olduğuna  görə,  başqa  eyni  dərəcədə 
səriştəli  münsiflər  tərəfindən  həqiqi  növ  olaraq  təsvir  olunurlar.  Növ  və  çe¬ 
şid  terminlərinin  dəqiq  tərihni  vermədiyimiz  müddətcə,  şübhəli  formaların 
dəqiq  olaraq  hansına  aid  olduğuna  qərar  verməyə  çalışmaq  zaman  itkisidir. 

Özünəməxsus  çeşidlərin  və  ya  şübhəli  növlərin  bir  çoxu  diqqətə  layiq¬ 
dir;  coğrafi  paylanma,  analoji  çeşidlilik,  hibridlik  və  s.  ilə  əlaqədar  bir  neçə 
maraqlı  arqument  onların  siniflərini  təyin  etmək  üçün  istifadə  olunmuşdur. 
Burada  ancaq  bir  nümunə  verəcəyəm — məşhur  adi  və  hündür  novruzgülü, 
ya  da  Primula  veris  və  elatior.  Bu  bitkilər  görünüşlərinə  görə  xeyli  fərqlənir; 
fərqli  ətirə  sahibdirlər,  fərqli  vaxtlarda  çiçək  açır,  fərqli  yerlərdə  bitir,  fərqli 
dağ  yüksəkliklərində  rastlanır,  fərqli  coğrah  yayılma  ərazilərinə  şahidirlər;  və 
sonda,  diqqətli  müşahidəçi  Gartner  tərəfindən  aparılan  çoxsaylı  təcrübələrə 
görə,  bir-biriləri  ilə  çarpazlaşdırılmaları  çox  çətindir.  İki  bitkinin  xüsusi  ilə 
fərqli  olduğuna  bundan  bariz  sübutları  ancaq  yuxuda  görə  bilərdik.  Digər 
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tərəfdən  isə,  sözügedən  bitkilər  bir-birinə  bir  çox  aralıq  çeşidlərlə  bağlanmış¬ 
dır  və  həmin  çeşidlərin  mələz  olduğu  çox  şübhəli  məsələdir;  mənə  elə  gəlir 
ki,  onların  eyni  əcdaddan  törədiyi,  dolayısıyla  da,  fərqli  çeşid  olaraq  siniflən- 
dirilmələri  üçün  kifayət  qədər  təcrübi  fakt  mövcuddur. 

Bir  çox  hallarda,  yaxından  incələmə  təbitətşünasları  şübhəli  formaları 
necə  sinifləndirmək  barədə  razılığa  gətirəcəkdir.  Amma,  qəbul  etməliyik  ki, 
şübhəli  xarakterə  sahib  formalar  ancaq  çox  bilinən  ölkələrdə  rastımıza  çıxır. 
İnsana  lazımlı  olduğu,  ya  da  diqqətini  çəkdiyi  təqdirdə  hər  hansı  bitki  və 
ya  heyvanın  çeşidinin  hamı  tərəfindən  tapılıb  qeyd  edilməsi  mənə  heyrətə 
gətirmişdir.  Bundan  əlavə,  bu  çeşidlər  bir  çox  halda  bəzi  müəlliflər  tərəfin¬ 
dən  fərqli  növ  olaraq  təsvir  edilir.  Palıd  ağacını  götürək;  o  qədər  yaxından 
öyrənilməsinə  baxmayaraq,  bir  alman  müəllif  adətən  çeşid  olaraq  bilinən 
müxtəlif  formaları  fərqli  növlər  olaraq  qeydə  almışdır;  bu  ölkədə  ən  nüfuzlu 
botaniklər  və  işgüzar  insanlar  tərəfindən  hərəkətsiz  palıdın  və  yay  palıdının 
bəzən  həqiqi  növ,  bəzən  də  sadəcə  çeşid  olaraq  təsvir  edilməsinə  dair  misallar 
gətirmək  olar. 

Gənc  təbiətşünas  tanımadığı  canlılar  qrupunu  öyrənməyə  başladıqda 
hansı  fərqlilikləri  spesifikliyə,  hansıların  da  çeşidliliyə  aid  olduğunu  qərar 
verməkdə  çətinlik  çəkir;  çünki  o,  öyrəndiyi  qrupda  hansı  dərəcədə  çeşidlili- 
yin  olduğundan  xəbərsizdir  və  bu  halın  özü  ümumiyyətlə  nə  qədər  çox  çeşid- 
liliyin  olduğunu  göstərir.  Lakin  o,  diqqətini  bir  ölkəyə  aid  hansısa  bir  sinfin 
üzərində  cəmləşdirsə,  tezliklə  ən  şübhəli  formaları  belə  necə  sinifləndirməli 
olduğunu  öyrənəcəkdir.  Qarşılaşdığı  müxtəlifliyin  səbəb  olduğu  heyranlığa 
görə,  o  da  göyərçin  saxlayanlar  və  ya  quşbazlar  kimi  çoxlu  fərqli  növlər  tap¬ 
mağa  meylli  olacaqdır;  hələ  ki,  başqa  ölkələrdə  olan  oxşar  çeşidlilik  barədə 
xəbərsizliyi  ona  ilkin  təəssüratlarına  düzəliş  etməyə  imkan  vermir.  Axtarışla¬ 
rının  əhatə  dairəsini  genişləndirdikcə,  daha  yaxın  formalarla  rastlaşması,  onu 
daha  çətin  hallarla  üz-üzə  qoyacaqdır.  Müşahidələrini  genişlətdiyi  təqdirdə, 
sonda,  hansı  formaların  növ,  hansılarının  çeşid  olduğu  haqda  özünə  aid  bir 
fikir  formalaşdıracaqdır;  lakin  bu,  bir  çox  çeşidliliyin  normal  olduğunu  qəbul 
etmək  bahasına  baş  verəcəkdir — və  həmin  qəbullanmanm  doğruluğu  tez-tez 
digər  təbiətşünaslar  tərəfindən  mübahisə  olunacaqdır.  Bundan  əlavə,  ara¬ 
sında  aralıq  forma  tapmaq  demək  olar  mümkünsüz  olan,  bir-birindən  uzaq 
ölkələrdən  gətirilmiş  çox  yaxın  formaları  öyrəndikdə,  tamamilə  analogiyaya 
güvənməli  olacaq  və  çətinlikləri  zirvəyə  varacaqdır. 

Əlbəttə  ki,  növlər  və  altnövləri — yəni,  tam  fərqli  növ  olmağa  yaxın,  amma 
tam  da  fərqli  olmayan  formaları;  altnövlər  və  özünəməxsus  çeşidləri,  və 
yaxud  daha  az  çeşidlilik  və  fərdi  fərqlilikləri — bir-birindən  ayırd  edən  xətt  tə¬ 
yin  edilməmişdir.  Bu  fərqliliklər  bir-birinə  hiss  edilə  bilməyən  silsilə  ilə  qarışır 
və  bu  silsilə,  zehni  hansısa  bir  keçidin  olduğuna  inandırır. 

Bir  sistematikaçıya  maraqsız  olsa  belə,  zəif  çeşidlərə  doğru  ilkin  addım 
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olduğu  və  təbiətşünaslıq  əsərlərində  qeyd  olunmağa  dəyər  sayılmadığından, 
fərdi  fərqliliklər  bizim  üçün  çox  vacibdir  və  buna  görə  də  onlara  diqqət  yeti¬ 
rirəm.  Özünəməxsus  və  daimi  olan,  növbəti  mərhələdə  daha  da  özünəməx¬ 
sus  və  daimi  çeşidlər  yaradan,  onlardan  da  altnöv  və  növlər  ortaya  çıxaran 
çeşidlərə  baxıram.  Bir  mərhələdən  bir  başqa  yüksək  mərhələyə  keçid,  bəzi 
hallarda,  sadəcə  iki  fərqli  regionda  fərqli  fiziki  şərtlərin  uzunmüddətli  təsi¬ 
rinə  görə  olmuş  ola  bilər;  lakin  bu  fikirlə  o  qədər  də  razı  deyiləm;  və  çeşid¬ 
lərin  əcdaddan  azca  fərqləndikləri  mərhələdən  çox  fərqləndikləri  mərhələyə 
keçidlərini,  təbii  seçmənin  quruluş  fərqliliklərini  müəyyən  istiqamətdə  topla¬ 
ması  ilə  əlaqələndirirəm  (irəlidə  bu  haqda  daha  ətraflı  bəhs  ediləcək).  Buna 
görə  də,  inanıram  ki,  özünəməxsus  çeşidləri  haqlı  olaraq  əmələ  gəlməkdə 
olan  növlər  adlandırmaq  olar;  lakin,  bu  inancın  doğru  olub-olmadığı  kitab 
boyu  təqdim  etdiyim  faktların  və  fikirlərin  çəkisi  ilə  mühakimə  edilməlidir. 

Bütün  çeşidlərin  və  ya  əmələ  gəlməkdə  olan  növlərin  bir  qayda  olaraq 
növ  səviyyəsinə  qalxdıqları  sanılmamalıdır.  Əmələ  gəlməkdə  olduqları  mər¬ 
hələdə  yoxa  çıxa  və  yaxud,  c-b  Wollaston’un  tədqiq  etdiyi  Madeira’dakı  bəzi 
fosilləşmiş  ilbizlərdə  olduğu  kimi,  uzun  müddət  çeşid  mərhələsində  qala 
bilərlər.  Əgər  bir  çeşid  sayca  əcdad  növü  keçərsə,  həmin  çeşid  növ  olaraq,  növ 
isə  çeşid  kimi  sinifiəndirilə  bilərlər;  və  yaxud  sözügedən  çeşid  əcdad  növü 
sıxışdırıb  aradan  çıxara;  və  yaxud  hər  ikisi  də  birlikdə  müstəqil  növlər  olaraq 
mövcud  ola  bilər.  Lakin,  daha  sonra  bu  mövzuya  geri  qayıdacağıq. 

Bu  qeydlərdən  belə  çıxır  ki,  növ  terminini  bir  qrup  bir-birinə  oxşar  fərd- 
lərə  ixtiyari  (ing.  arbitrary)  verilmiş  bir  ad  kimi  görürəm  və  bu  termin,  daha 
az  özünəməxsus  və  daha  çox  dəyişkən  fərdlərə  verilən  çeşid  terminindən  ma¬ 
hiyyətcə  fərqli  deyil.  Çeşidlilik  termini  sadəcə  fərdi  fərqliliklərlə  müqayisədə, 
yenə  də  ixtiyari  şəkildə  və  rahatlıq  naminə  istifadə  olunur. 

GENİŞ  YAYILMIŞ  ADİ  NÖVLƏR  ƏN  ÇOX  DƏYİŞƏNLƏRDİR 

Nəzəri  məsələlərdən  yola  çıxaraq  yaxşı  təsvir  olunmuş  florada  bütün  çeşidləri 
cədvəlləşdirərək,  təbiət  və  ən  dəyişkən  növlər  arasındakı  əlaqə  haqda  maraqlı 
nəticələr  almaq  olar  deyə  düşündüm.  Ən  başda  asan  iş  kimi  görünürdü;  la¬ 
kin,  c-b  Hooker  kimi,  bu  məsələdə  dəyərli  məsləhətlərinə  və  köməyinə  görə 
özünə  çox  minnətdar  olduğum  c-b  Н.С.  Watson  da  bu  işdə  çox  çətinliyin 
olduğuna  məni  inandırdı.  Bu  çətinliklərin  və  dəyişkən  növlərin  proposional 
sayının  müzakirəsini  gələcək  işlərimə  saxlayıram.  Əlyazmanı  oxuyub,  cəd¬ 
vəlləri  nəzərdən  keçirdikdən  sonra  c-b  Hooker  aşağıdakı  iddiaların  doğru 
olduğunu  düşündüyünü  əlavə  etməyimə  icazə  verdi.  Burada  məcburən  qısa 
şəkildə  ələ  alınmış  mövzu,  həqiqətən  də  karıxdırıcıdır  və  onu  ələ  alarkən,  irə¬ 
lidə  müzakirə  edəcəyimiz  “həyatda  qalma  uğrunda  mübarizə”,  “xarakterin 
divergensiyası”  və  başqa  məsələlərə  istinad  etmədən  keçmək  mümkün  deyil. 
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Alph.  De  Candolle  və  başqaları  geniş  ərazilərə  yayılmış  bitkilərin  müxtə¬ 
lif  çeşidlərinin  olduğunu  göstərmişdir;  fərqli  fiziki  şərtlərə  məruz  qaldıqla¬ 
rından  və  başqa  üzvi  varlıqlarla  rəqabətə  girdiklərindən  (ki,  bunun  ən  vacib 
faktor  olduğunu  irəlidə  görəcəyik),  vəziyyətin  belə  olmasını  qabaqcadan  təx¬ 
min  etmək  olardı.  Lakin  bundan  əlavə,  mənim  işim  göstərir  ki,  hər  hansı  bir 
məhdud  ərazili  ölkədə  ən  çox  fərdi  olan  və  ölkə  içində  ən  çox  səpələnmiş 
növlər,  botaniki  əsərlərdə  qeyd  ediləcək  qədər  özünəməxsus  çeşidlərə  sahib 
olur.  Buna  görə  də,  ən  çox  çeşid  və  yaxud  mənim  sözlərimlə  deyəsi  olsaq, 
əmələ  gəlməkdə  olan  növ  nümayiş  etdirənlər,  ən  gur  və  ya  dominant  adlan- 
dırılanlar  — bütün  dünyaya  yayılmış,  öz  ölkələrində  ən  çox  səpələnmiş  və 
fərdləri  sayca  ən  çox  olan —  növlərdir.  Və  bu,  yəqin  ki,  gözləniləndir;  çünki, 
çeşidlər  daha  qalıcı  olmaq  üçün,  ölkənin  digər  sakinləri  ilə  rəqabətə  girməli 
olduğundan,  dominant  növlərin  cüzi  olaraq  dəyişmiş  nəsilləri,  valideynlərinə 
həmyerliləri  üzərində  üstünlük  verən  xüsusiyyətləri  irsən  alırlar. 

BÖYÜK  CİNSİN  NÖVLƏRİ  DAHA  DƏYİŞKƏNDİR 

Əgər  bir  ölkədə  yaşayıb  florada  təsvir  olunmuş  bitkilərdən  böyük  cinsə  aid 
olanları  bir,  kiçik  cinsə  aid  olanları  isə  digər  tərəfə  ayırsaq,  ən  çox  yayılmış  və 
ən  çox  fərdə  sahib  olanların  böyük  əksəriyyətinin  böyük  cinsə  aid  olan  növlər 
olduğunu  görərik.  Bu  da  gözlənən  nəticə  ola  bilərdi;  çünki,  təkcə  eyni  cinsə 
aid  bir  çox  növün  bir  ölkədə  yaşaması,  həmin  ölkədəki  üzvi  və  ya  qeyri-üzvi 
şərtlərin  o  cins  üçü  əlverişli  olduğunu  göstərir;  və  buna  görə  də,  dominant 
növlərin  əksəriyyətini  daha  çox  növə  sahib  cinsin  içindən  tapacağımızı  təx¬ 
min  edə  bilərdik.  Lakin  bu  fakta  kölgə  salan  o  qədər  faktor  var  ki,  cədvəllə¬ 
rimdə  kiçik  bir  əksəriyyətin  böyük  cins  tərəfdə  olması  belə  məni  təəccüblən¬ 
dirir.  Burada  o  faktorlardan  ancaq  ikisinə  toxunacağam.  Şirin  su  və  duzsevən 
bitkilər  adətən  geniş  ərazidə  çox  səpələnsələr  də,  bu  fakt  aid  olduqları  cinsin 
böyüklüyü  ilə  yox,  əsasən  yaşadıqları  məkanlarla  əlaqəlidir.  Kiçik  ölçülərə 
sahib  bitkilər,  böyük  bitkilərdən  daha  çox  səpələnmiş  olurlar;  burada  yenə  də 
cinsin  böyüklüyü  ilə  güclü  bir  əlaqə  yoxdur.  Sadə  bitkilərin  daha  geniş  yayıl¬ 
ma  səbəblərindən  coğrafi  paylanma  haqqındakı  fəsildə  bəhs  ediləcək. 

Növlərə  özünəməxsus  və  dəqiq  müəyyənləşdirilmiş  çeşidlər  kimi  baxaraq, 
böyük  cinsə  aid  olan  növlərin  daha  çox  çeşid  göstərəcəyini  təxmin  etməli  ol¬ 
dum;  çünki,  çoxlu  yaxından  əlaqəli  növlərin  əmələ  gəldiyi  yerdə,  bir  qayda 
olaraq,  çoxlu  çeşidlər  və  ya  əmələ  gəlməkdə  olan  növlər  yaranmalı  idi.  İri 
ağacların  bitdiyi  yerdə  hdanlarm  bitdiyini  təxmin  edirik.  Dəyişmə  ilə  çoxlu 
növlərin  əmələ  gəldiyi  yerdə  şərtlər  dəyişmə  üçün  əlverişli  olmuşdur;  və  buna 
görə,  ümumən  şərtlərin  hələ  də  dəyişmə  üçün  əlverişli  olduğunu  təxmin  edə 
bilərik.  Başqa  tərəfdən,  növləri  xüsusi  bir  yaradıhş  aktı  olaraq  görsək,  çeşidli- 
liyin  daha  çox  növə  aid  olan  cinsdə  daha  çox  olması  üçün  açıq-aşkar  bir  səbəb 
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yoxdur. 

Bu  təxminin  doğruluğunu  sınaqdan  keçirmək  üçün  on  iki  ölkədən  olan 
bitkiləri  və  iki  rayondan  olan  mətbəx  böcəklərini  (coleopterus),  bir  tərəfdə 
böyük  cinsin  növlərinin,  digərində  isə  kiçik  cinsin  növlərinin  olduğu  iki  eyni 
ölçülü  qrupa  bölüm  və  bu,  böyük  cinsə  aid  olan  növlərin  kiçik  cinsin  nü¬ 
mayəndələri  ilə  müqayisədə  daha  çox  çeşid  nümayiş  etdirdiyini  birmənalı  şə¬ 
kildə  isbat  edi.  Bundan  əlavə,  çeşid  nümayiş  etdirən  böyük  cinsin  mümayən- 
dələri  ortalama  olaraq,  kiçik  cinsin  bənzər  nümayəndələrindən  daha  çox 
çeşidə  malikdirlər.  Başqa  bir  bölgü  aparıldıqda  da — sadəcə  bir  və  dörd  arası 
növə  sahib  olan  cinslər  cədvəllərdən  çıxarıldıqda — bu  iki  nəticəni  yenidən 
müşahidə  etmək  oldu.  Bu  faktlar,  növlərin  çox  özünəməxsus  və  qalıcı  çeşid¬ 
lər  olduğu  ideyası  üçün  əhəmiyyətlidir;  çünki,  eyni  cinsin  bir  çox  növünün 
formaladşdığı  yerdə  və  yaxud,  belə  demək  mümkünsə,  növ  istehsalının  aktiv 
olduğu  yerdə,  xüsusilə  də,  növlərin  istehsal  prosesinin  çox  yavaş  getdiyinə 
inanmaq  üçün  hər  cür  səbəbimiz  olduğuna  görə,  istehsalın  hələ  də  davam 
etməkdə  olduğunu  müşahidə  etməliyik.  Əgər  çeşidlərə  əmələ  gəlməkdə  olan 
növ  kimi  baxsaq,  bu  həqiqətən  də  belədir;  çünki,  mənim  cədvəllərim  göstərir 
ki,  bir  cinsin  bir  çox  növünün  yarandığı  yerdə,  həmin  cinsin  növləri  ortala- 
madan  daha  artıq  çeşid  və  ya  əmələ  gəlməkdə  olan  növ  nümayiş  etdirir.  Bu  o 
demək  deyil  ki,  indi  mövcud  olan  böyük  cinslər  çox  dəyişsə  də,  kiçik  cinslər 
dəyişmir;  bu,  mənim  nəzəriyyəm  üçün  ölümcül  olardı;  geologiya  açıq-aşkar 
sübut  edir  ki,  kiçik  cinslər  qısa  müddət  ərzində  böyümüş,  böyük  cinslər  isə, 
maksimuma  çatmış,  azalmış  və  sonra  yox  olmuşlar.  Burada  göstərmək  istədi¬ 
yimiz  şey,  çox  növün  əmələ  gəldiyi  yerdə,  ortalama  olaraq  bir  çoxunun  hələ 
də  əmələ  gəlməkdə  olmasıdır;  və  bu  doğurdan  da  belədir. 

BÖYÜK  CİNSİN  NÖVLƏRİ  ÇEŞİDLƏRƏ  BƏNZƏYİR 

Böyük  cinsin  növləri  və  onların  çeşidləri  arasında  başqa  diqqətəlayiq  əlaqələr 
var.  Daha  öncə  növləri  və  öxünəməxsus  çeşidləri  bir-birindən  ayırd  etməyin 
yaxşı  yolunun  olmadığını  və  şübhəli  formalar  arasındakı  aralıq  əlaqələrin  ta¬ 
pılmadığı  hallarda,  təbiətşünasların  onlar  arasındakı  fərqin,  birini  və  ya  hər 
ikisini  növ  mərtəbəsinə  qaldırmaq  üçün  kifayət  olub-olmadığını  mühakimə 
etmək  məcburiyyətində  qaldığını  gördük.  Buna  görə  də,  fərqin  miqdarı  iki 
formanın  növ  yoxsa  çeşid  olaraq  sinifləndirilməsi  üçün  vacib  kriteriyadır. 
Təzəlikcə,  bitkilərlə  bağlı  olaraq  Fries,  həşəratlarla  bağlı  olaraq  isə  Westwood 
qeyd  etmişdir  ki,  böyük  cinslərdə  növlər  arasındakı  fərqliliklər  çox  kiçikdir. 
İddianı  ortalamaladan  istifadə  edərək  rəqəmlərlə  sınaqdan  keçirməyə  çalış¬ 
dım  və  qeyri-mükəmməl  nəticələrim  bunu  daim  təsdiqlədi.  Bəzi  təcrübəli  və 
dərrakəli  müşahidəçilərlə  məsləhətləşdim  və  müzakirələrdən  sonra  onlar  da 
bu  fikirlə  razılaşdılar.  Bu  baxımdan,  böyük  cinslərin  nümayəndələri  çeşid- 
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lərə  kiçik  cinsin  nümayəndələrindən  daha  çox  oxşayır.  Bir  başqa  sözlə,  orta- 
lamadan  daha  yuxarı  sayda  yeni  çeşidlərin  və  ya  əmələ  gəlməkdə  olan  növlə¬ 
rin  istehsal  olunduğu  böyük  cinslərdə,  artıq  istehsal  olunmuş  növlərin  çoxu 
müəyyən  qədər  çeşidlərə  bənzəyir,  çünki,  onlar  bir-birindən  adətən  müşahi¬ 
də  olunandan  daha  az  fərqlənirlər. 

Bundan  əlavə  böyük  cinslərin  növləri  bir-birilə  növlərin  çeşidlərinin 
bir-birilə  olduqları  kimi  əlaqədədirlər.  Heç  bir  təbiətşünas  cinsin  bütün  növ¬ 
lərinin  bir-birindən  eyni  dərəcədə  fərqləndiyini  iddia  etməz;  onları  adətən 
altcinslərə,  hissələrə  və  ya  kiçik  qruplara  ayırmaq  mümkündür.  Fries’m  da 
yaxşı  qeyd  etdiyi  kimi,  növlərin  kiçik  qrupları  müəyyən  növlərin  ətrafında, 
onların  peyki  şəklində  cəmləşirlər.  Çeşidlərin  özləri  müəyyən  bir  əcdad  nö¬ 
vün  ətrafında  peyk  kimi  cəmləşmiş  forma  qrupları  deyil,  bəs  nədir?  Şübhəsiz 
ki,  çeşidlər  və  növlər  arasında  vacib  bir  fərqlilik  var;  çeşidlər  arasındakı  fərqli¬ 
lik  eyni  cinsin  növləri  arasındakı  fərqlilikdən  daha  azdır.  Bunun  niyə  belə  ol¬ 
duğunu  Xarakterin  Divergensiyası  prinsipi  adlandırdığım  prinsipi  müzakirə 
edəndə  görəcəyik  və  həmçinin  çeşidlər  arasındakı  xırda  fərqliliklər,  növlər 
arasındakı  daha  böyük  fərqliliklərə  necə  çevrildiyini  görəcəyik. 

Diqqətəlayiq  başqa  bir  məqam  daha  var.  Çeşidlərin  yayıldığı  ərazilər  daha 
məhduddur:  bu  hamıya  məlumdur,  çünki,  əgər  çeşidin  əcdad  növdən  daha 
geniş  əraziyə  yayıldığı  müşahidə  olunsaydı,  onun  siniflədirilməsini  dəyişdir¬ 
mək  lazım  gələrdi.  Lakin,  başqa  növlərə  çox  bənzəyən  və  belədə,  çeşidləri  xa¬ 
tırladan  növlərin  də  məhdud  yayılma  ərazisi  olduğuna  inanmaq  üçün  yaxşı 
səbəblər  var.  Məsələn,  c-b  Watson  nəzərimə  çatdırmışdır  ki,  yaxşı  tədqiq  olun¬ 
muş  London  bitki  kataloqunda  növ  olaraq  göstərilmiş  63  bitki,  digər  növlərlə 
o  qədər  yaxından  əlaqəlidir  ki,  o,  onları  şübhəli  növ  sayır;  sözügedən  63  növ, 
c-b  Watson’un  Böyük  Britaniyanı  ayırdığı  əyalətlərindən  ortalama  olaraq  6.9- 
una  yayılıb.  Eyni  kataloqda  qəbul  olunmuş  53  çeşid  də  göstərilib  və  bunlar 
7.7  əyalətə  yayılıb;  halbuki,  bu  çeşidlərin  aid  olduğu  növlər  14.3  əyalətə  ya¬ 
yılıb.  Beləliklə,  çeşid  olaraq  qəbul  olunmuş  bitkilər,  c-b  Watson  tərəfindən 
diqqətimə  şübhəli  olaraq  çatdırılmış,  lakin  Britaniya  botanikləri  tərəfindən 
yaxşı  və  həqiqi  növ  olaraq  seçilmiş  bitkilərlə,  demək  olar  ki,  eyni  genişlikdəki 
məhdud  əraziyə  yayılmışlar. 

Sonda,  belə  çıxır  ki,  çeşidlər — birincisi,  aralıq  formaların  mövcud  oldu¬ 
ğu  halları  çıxmaq  şərtilə — ki,  bu  aralıq  formalar  əlaqələndirdikləri  formaları 
dəyişdirə  bilməz — və  ikincisi,  aralıq  formalar  tapılmasa  aralarındakı  müəy¬ 
yən  fərqlilik  dərəcəsini  çıxmaq  şərtilə, — ki,  bu  dərəcənin  nə  qədər  olduğu 
çox  naməlumdur — növlərdən  ayırd  edilə  bilinmədiklərindən,  növlərlə  eyni 
ümumi  xüsusiyyətlərə  malikdirlər.  Hər  hansı  bir  ölkədə  ortalamadan  çox 
növə  sahib  olan  cinsin  növləri,  ortalamadan  çox  çeşidə  sahibdir.  Böyük  cins¬ 
lərdə  növlər  bir-birinə  yaxından,  lakin  qeyri-bərabər  miqdarda  bənzəyib, 
müəyyən  növlər  ətrafında  kiçik  dəstələr  əmələ  gətirirlər.  Digər  növlərlə  çox 
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yaxından  əlaqəli  olan  növlər  məhdud  yayılma  sahəsinə  malikdirlər.  Bütün 
hu  məsələlərdə  böyük  cinsin  növləri  çeşidlərə  çox  oxşayırlar.  Əgər  növlər  ilk 
öncə  çeşidlər  kimi  var  olub,  onlardan  yaranıbsa,  bu  oxşarlıqları  başa  düşmək 
asandır;  lakin  növlər  bir-birindən  müstəqil  şəkildə  yaradıbblarsa,  bu  oxşarlıq¬ 
ları  açıqlamaq  mümkün  deyil. 

Bundan  əlavə,  böyük  cinsin  ən  çox  dəyişən  növünün  ən  yaxşı  inkişaf  et¬ 
miş  və  dominant  növ  olduğunu  gördük;  qarşıda  görəcəyimiz  kimi,  çeşidlər 
yeni  və  özünəməxsus  növlər  yaratmağa  meyllidirlər;  və  təbiətdə  hal-hazırda 
dominant  olan  həyat  formaları  geriyə  çoxlu  dəyişmiş  və  dominant  nəsil  qoy¬ 
maqla  daha  da  dominant  olmağa  meyllidirlər.  Lakin,  yenə  də  qabaqda  bəhs 
edəcəyimiz  kimi,  böyük  cinslər  kiçik  cinslərə  parçalanmağa  da  meyllidirlər. 
Kainatdakı  həyat  formaları  da  məhz  bu  şəkildə  qrup  və  altqruplara  ayrılmış¬ 
dır. 
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Yaşlanma 

Elmir  Mdhəmmədov 

Müasir  dövrdə,  elmi  tədqiqatın  fəal  apa¬ 
rıldığı  inkişaf  etmiş  ölkələrin  bir  çoxunda 
əhalinin  yaşlanması  müşahidə  olunmaq¬ 
dadır.  Dəyişən  demoqrafik  quruluş  cə¬ 
miyyət  üçün  yeni  şərtlər  ortaya  çıxarır  ki, 
bunlardan  biri  də  əhalinin  yaşlı  kəsiminin 
həyat  keyfiyyətini  yuxarı  saxlamaq  üçün 
tələb  olunan  tibbi  xidmətin  inkişafıdır.  Bu 
şərtlər  altında  son  illər  yaşlanmanm  elmi 
baxımdan  araşdırılması  genişlənmiş  və 
yaşlanma  prosesinin  necə  getdiyi  ilə  bağ¬ 
lı,  yaşlanma  ilə  ortaya  çıxan  xəstəliklərlə 
bağlı  yeni  yollar  qət  edilmişdir.  Bu  yazı¬ 
da  bizim  DNT-mizin  yaşlanmaya  necə  tə¬ 
sir  etdiyi  və  baş  verə  bilən  bəzi  xəstəliklər 
haqqında  qısa  məlumat  verməyə  çalışdım. 
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Yaşlanmanın  Genetik 
Səbəbləri 

İnsanlar  daha  çox  yaşamağa  davam 
etdikcə  yaşlanma  ilə  bağlı  araşdırma¬ 
lar  da  sürətlənmişdir.  Sağlam  şəkildə 
yaşlanma  bir  çox  insan  üçün  önəmli 
məqsəd  olsa  da,  bir  çoxları  yaşlandıq¬ 
ca  öz  funksional  qabiliyyətlərini  itirir¬ 
lər.  Sağlam  şəkildə  yaşlanmaq  dedik¬ 
də,  insanın  əqli  və  fiziki  funksiyasını 
qoruması  nəzərdə  tutulur.  Hazırda 
sağlamlığın  ümumi  qəbul  olunmuş 
tərifindən  xəstəliklər  və  fiziki  çatış¬ 
mazlıqlar  xaric  olunmaqda  davam 
edir.  Bioloji  yaş  konseptinin  tərifi 
yaşlanma  ilə  əlaqədar  baş  verən  fizi¬ 
oloji  və  əqli  dəyişiklikləri  daha  yaxşı 
əhatə  edir. 

İnsanın  funksional  gücü  çoxşaxəli 
bir  konseptdir.  Görmə  və  eşitmə  zəif¬ 
liyi,  qan-damar  sistemi  problemləri, 
yerimə  və  hərəkət  problemləri  və  s. 
buna  daxildir.  Yaşlanma  ilə  bağlı  belə 
konseptlərin  bir-biriylə  əlaqəsi  hələ 
də  müzakirə  mövzsudur.  Lakin,  in¬ 
sanın  ətraf  mühitlə  qarşılıqlı  fəaliyyə¬ 
tinin  əqli  və  fizioloji  gücü  ilə  əlaqəsi 
yaşlanarkən  bacarıqların  hansı  tezlik¬ 
də  itib-itməməsini  müəyyənləşdirir. 

Bu  günə  qədər,  funksionallığm  it¬ 
məsi  ilə  bağlı  iki  əsas  nəzəriyyə  irəli 
sürülüb.  Birincisi  genetika  ilə,  ikinci¬ 
si  isə  ətraf  mühitlə  bağlıdır  Genetik 
arqument  ondan  ibarətdir  ki,  vaxt 
keçdikcə  DNT-də  mənfi  dəyişikliklər 
toplanır  və  yığılmış  mutasiyalar  orqa¬ 
nizmə  zərərli  olur.  Digər  nəzəriyyə 
isə,  ətraf  mühitin  mənfi  kimyəvi  və  fi¬ 
ziki  təsirlərinin  zamanla  yığılması  ilə 
bağlıdır  Ancaq  bu  iki  təklif  bir-biri  ilə 
zidd  deyildir  və  bir  bütünün  ayrılmaz 
hissələridir.  Bu  yazıda  daha  çox  yaş- 
lanmanm  irsi  faktorlarına  nəzər  sal¬ 
mağa  çalışacağam.  Ümid  edirəm  bu 


yazı  “həmişəlik  cavan  qalmağın  sirri 
tapıldı”  kimi  çıxan  əsassız  xəbərlərə 
aydınlıq  gətirəcək. 

Telomer  qısalması 

Xromosomun  qalan  hissələri  kimi, 
telomerlər  də  normal  DNT  seqvensi- 
dir.  Belə  ki,  yenə  də  4  nukleotiddən 
ibarətdir —  adenin  (A),  quanin  (G), 
sitozin  (S)  və  timin  (Т).  Lakin,  DNT- 
nin  digər  bir  çox  qismindən  fərqli 
olaraq,  telomerlər  çox  saylı  nükle- 
otid  təkrarlarından  təşkil  olunub, 
məsələn  onlar  minlərlə  AAATTT  və 
ya  yüzlərlə  QQTTTA  seqvensi  for¬ 
masında  xromosomun  uc  qisimlə¬ 
rində  yerləşir.  Fərqli  yaş  hədlərində 
telomerlərin  uzunluğu  fərqli  olur — 
körpə  uşaqların  ağ  qan  hüceyrələrin¬ 
də  telomer  8000,  böyüklərdə  3000, 
yaşlı  insanlarda  isə  1500  azotlu  əsas 
cütlükləri  vardır  Bunun  səbəbi  isəo- 
dur  ki,  hüceyrələr  hər  dəfə  bölünən¬ 
də  xromosomun  ucu  qısalır  Lakin, 
bəzi  toxumaların  hüceyrələri  bölün¬ 
mür,  məsələn  ürək  əzələsi  hüceyrələ¬ 
ri.  Xromosomda  ümumi  olaraq  150 
milyon  azotlu  əsas  cütlükləri  vardır 
Bəs  telomerlər  niyə  önəmlidir? 

Telomerləri  xromosomlarm  ucun¬ 
da  yerləşən  qoruyucu  qapaq  kimi 
başa  düşmək  olar.  Onlar  olmazsa, 
xromosomun  əsas  hissələri,  məsələn 
genlər,  nisbətən  “qorunmasız”  qa¬ 
lırlar  Həmçinin  telomerlər  olmasa, 
xromosomlarm  ucları  bir-birlərinə 
birləşə  bilər.  Bu  da,  öz  növbəsində, 
hüceyrənin  ölümünə  (apoptozis)  və 
ya  xərçəngə  səbəb  ola  bilər.  Bəs  nəyə 
görə  hər  dəfə  hüceyrə  bölünərkən  te¬ 
lomerlər  qısalır?  Hüceyrələr  bölün¬ 
məmişdən  əvvəl,  xromosomları  təşkil 
edən  ikili  DNT  zəncirləri  bir-birin- 
dən  ayrılır  və  hər  biri  ayrılıqda  kop- 
yalanır.  Bu  proses  DNT  polimeraza 
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adlı  enzimin  iştirakı  ilə  gedir.  Hər 
dəfə  xromosomun  sonuna  çatanda 
DNT  polimerazanın  öz  işini  görmə¬ 
sinə  yer  qalmadığı  üçün,  sonda  bir 
hissə  kopyalana  bilmir.  Bunun  qar¬ 
şısını  almaq  üçün,  telomeraza  enzimi 
xromosomun  sonuna  əlavələr  edir. 
Cavan  hüceyrələrdə  çox  bölünmə  ol¬ 
madığı  üçün  telomaraza  öz  işini  “çat¬ 
dıra  bilir.”  Lakin,  sonralar  bölünmə 
çoxalanda,  kifayət  qədər  telomaraza 
olmadığı  üçün  xromosom  qısalma¬ 
ğa  başlayır.  Telomeraza  enzimi  sper- 
ma  və  yumurtada  aktiv  olur  və  irsən 
ötürülür.  Məhz  bu  telomeraza  enzimi 
olmasaydı  orqanizmdə  bölünən  hü¬ 
ceyrələrin  nəsli  kəsilərdi. 

Telomerlərin  xərçəngin  əmələ  gəl¬ 
məsində  də  rolu  vardır.  Xərçəng  hü¬ 
ceyrələri  daha  sürətli  və  tez  bölündü¬ 
yündən  telomerlər  daha  da  kiçilir  və 
bunun  nəticəsində  hüceyrə  ölür.  La¬ 
kin,  çox  vaxt  belə  olan  halda  hüceyrə 
daha  çox  telomeraza  sintez  etməyə 
çalışır  ki,  telomelərin  qısalmasmm — 
dolayısıyla  da,  apoptozisin —  qarşısını 
ala  bilsin.  Bir  çox  xərçəng  növündə 
telomerlərin  qısa  olduğunu  müşa¬ 
hidə  etmək  mümkündür  -  məsələn, 
ağciyər,  böyrək  və  prostat  xərçəng¬ 
lərində.  Xərçəngin  olub-olmaması¬ 
nı  yoxlamaq  üçün  telomerlərin  də 
uzunluğunu  ölçmək  olar.  Əgər  tele- 
meraza  enziminin  hüceyrədəki  sə¬ 
viyyəsini  süni  olaraq  tənzimləmənin 
düzgün  yolu  tapılsaydı,  xərçəng  hü¬ 
ceyrələrinin  öz-özlərini  öldürməsinə 
nail  olmaq  olardı.  Lakin,  bu  metod, 
eyni  zamanda,  yüksək  risk  fakrotu 
daşıyır,  çünki  bir  toxumada  teloma- 
razanm  azalması  digər  toxumalara 
da  təsir  edə  bilər,  və  bu  da  sağlam 
toxuma  hüceyrələrinin  istənməyən 
ölümünə  gətirib  çıxara  bilər. 

Qayıdaq  yaşlanmaya.  Telomerlərin 


kiçikliyinin  yaşlılıqla  əlaqəsi  haqda 
yazmışdım.  Daha  bir  başqa  koryel- 
yasiya:  telomerlərin  kiçikliyi  xəstə¬ 
liklərə  yoluxmanın  şansını  artırır 
(2).  Lakin,  telomerlərin  kiçilməsinin 
yaşlılığm  əlamətimi  yoxsa  birbaşa  tə¬ 
sirimi  olduğu  hələ  də  bilinmir.  Bu 
zaman  qarşımıza  belə  suallar  çıxır: 
əgər  telomeraza  xərçəng  hüceyrələ¬ 
rini  ölümsüzləşdirməyə  kömək  edir¬ 
sə  nəyə  görə  də  insanı  ölümsüzləş- 
dirməsin?  insan  ömrünü  telomeraza 
istifadə  etməklə  artırmaq  olar  mı? 

Alimlər  bu  haqda  tam  dəqiq  mə¬ 
lumata  sahib  olmasalar  da,  bunun 
xərçəng  riskini  artıracağını  güman 
edirlər.  Telomeraza  telomer  yerinə 
hər  hansısa  bir  genin  nükleotid  ar¬ 
dıcıllığına  düzəliş  etməyə  çalışarsa 
onda  problemlər  yarana  bilər.  Əgər 
laborotoriyalarda  insan  hüceyrələ¬ 
ri  yetişdirib,  telomeraza  vasitəsilə, 
ölümsüzləş-  dirmək  mümkün  olar¬ 
sa,  bir  neçə  xəstəliyi  müalicə  etmək 
real  olar  bilərdi.  Bununla  həmçinin 
yeni  dərman  preparatları  da  düzəlt¬ 
mək  mümkün  ola  bilərdi.  Lakin, 
unut-  maq  lazım  deyil  ki,  insan  hə¬ 
yatının  uzunluğunu  təkcə  telomerlər 
müəyyən  etmir.  Məsələn,  siçanlara 
nisbətən  insanlarda  telomerin  ölçüsü 
daha  qısa  olsa  da,  insanlar  siçanlar¬ 
dan  daha  uzun  yaşayır.  Telomerlərlə 
bağlı  xüsusi  xəstəlik  də  var.  Diskera- 
tozis  kongenita  xəstəliyində  telomer¬ 
lər  normaldan  daha  sürətli  qısalır.  Bu 
haqda  növbəti  hissədə  yazacağam. 

Yuxarıda  da  qeyd  etdiyim  kimi, 
yaşlanmanm  səbəbləri  həm  də  gene¬ 
tik  olduğu  üçün,  burdan  qaynaqla¬ 
nan  xəstəliklər  də  mövcuddur.  3  belə 
xəstəlik  haqqında  qısa  da  olsa  məlu¬ 
mat  verməyə  çalışacağam. 
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Alzheimer 

Alzheimerxəstəliyi  qocaların  ölümün 
6-cı  ən  böyük  səbəbidir.  Hazırda,  bu 
xəstəlikdən  15  milyon  insan  əziyyət 
çəkir  və  2040-cı  ilə  qədər  bu  rəqəmin 
80  milyona  qədər  çatacağı  güman 
olunur.  65  yaşından  yuxarı  insanların 
10  faizi  Alzaymerlə  yaşayır.  Genetik 
cəhətdən,  bir  neçə  gen  bu  xəstəliklə 
əlaqələndirilmişdir. 

APOE 

Apolipoprotein  E  zülalı  neyronlarm 
bərpasında  və  saxlanılmasında  iştirak 
edir.  Bu  gendə  mutasiya  baş  vermiş 
şəxslərdə  Alzheimerxəstəliyinin  riski 
olduqca  artsa  da,  təkcə  mutasiyanm 
baş  verməsi  xəstəliyə  bir  başa  səbəb 
olmur. 

DNM 

Dinamin  zülalı  hippokampal  ney- 
ronlarda  funksiya  daşıyır  və  DNM 
genində  baş  verən  hər  hansı  bir  mu¬ 
tasiya  beyində  həmin  ərazidə  neyro- 
degenarasiyaya  səbəb  olur.  Beləliklə 
də  yaddaş  zəifləməsi  yaranır. 

CHAT 

Kolin  asetiltransferaza  enziminin 
bədən  hərəkətliliyinin  tənzimlən¬ 
məsində  rolu  vardır  (3).  Əzələ  sinir¬ 
lərində  funksiyası  olan  bu  enzimin 
doğru  şəkildə  işləməməsi  hərəkətlə 
və  təngnəfəsliklə  bağlı  problemlərə 
yol  açır.  Bunun  səbəbi  çox  vaxt  ana¬ 
dan-gəlmə  CHAT  genində  baş  verən 
bir  neçə  mutasiyalardır. 

Diskeratozis  Kongenita 

Əvvəl  də  yazdığım  kimi,  diskerato¬ 
zis  kongenita  xəstəliyi  anormal  və 
vaxtından  əvvəl  yaşlanmaya  səbəb 
olur.  İrsi  xəstəlik  olub,  dırnaqların 


zəifləməsi,  dərinin  piqmentləşmə- 
si,  yuxarı  xərçəngə  yoluxma  riski  və 
cavan  yaşda  ölüm  kimi  simptomları 
var.  X  xromosomundan  irsi  ötürü¬ 
lür  və  irsi  olduğu  üçün  bir  genetik 
səbəblər  müəyyən  edilmişdir.  Bu  o 
deməkdir  ki,  xəstəlik  monogenik  de¬ 
yildir  və  bir  neçə  gen  xəstəlikdə  bir¬ 
likdə  rol  oynayır.  Bu  yazıda  telomer- 
lərdən  söhbət  açdığım  üçün  RTELİ 
(ing.  regulator  of  telomer  elongation 
helicase)  geninin  funskiyası  haqqın¬ 
da  danışmaq  yerinə  düşərdi.  Belə  ki, 
bu  gendən  sintez  olunan  zülal  xüsu¬ 
si  kimyəvi  strukturla  (EeS)  DNT-nin 
axırını,  yəni  telomerləri  möhkəmlət¬ 
məyə  kömək  edir.  Xüsusən  də,  DNT 
replikasiyası  və  hüceyrə  bölünməsi 
zamanı,  zədələnmənin  qarşısını  alır. 
Ona  görə  də,  həmən  gendə  mutasiya 
baş  verərsə,  telomerlər  zəif  qalır  və 
zədəyə  dözümsüzlüyü  azalır  (4).  Bu 
da  qocalmanm  sürətlənməsinə  səbəb 
ola  bilər. 

Werner  sindromu 

Bu  sindroma  yoluxan  insanlar  bülu- 
ğa  kimi  normal  yetişsələr  də,  daha 
sonradan  digər  insanlara  nisbətən 
yaşlılıqla  bağlı  simptomları  daha  tez 
göstərməyə  başlayırlar.  Erkən  yaş¬ 
larda  katarakt,  keçəlləşmə,  qırışmış 
dəri,  diabet,  sonsuzluq  və  damar 
tıxanması  kimi  problemlərlə  daha  sıx 
üzləşirlər.  Bunun  səbəbi  WRN  adlı 
genin  öz  işini  normal  yerinə  yetirə 
bilməməsidir.  Belə  ki,  hüceyrə  bö¬ 
lünmədən  öncə  DNT-nin  replikasi- 
yasmda  rolu  olan  bu  gendə  mutasi¬ 
ya  baş  verdikdə,  sintez  olunan  WRN 
zülalı  hüceyrədə  stabil  qala  bilmir  və 
öz  funksiyasını  yerinə  yetirə  bilmir. 
Əslində  bu  zülalın  normal  funksiyası 
DNT-də  qeyri-normal  olan  struktur- 
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lari  düzəltməkdir.  Son  araşdırmalar 
Werner  zülalının  telomerlərin  stabil- 
liyinin  qorunub  saxlanılmasında  da 
rolu  olduğunu  aşkarlayıb  (5).  ABŞ- 
da  hər  200  min  insandan  1  nəfər  bu 
sindromdan  əziyyət  çəkir.  Yaponi¬ 
yada  isə  bu  rəqəm  hər  20  mindən  1 
nəfərdir. 
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